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Inom ramen för ett större program 
som bl.a. syftar till att ge underlag för 
normer — standard, Svensk Byggnorm 
och AM A-normer — har vid Statens 
institut för byggnadsforskning, göte- 
borgsavdelningen, studerats måttnog- 
grannheten på några betongstommar, 
byggda av rumsstora fasadelement, 
innerväggs- och bjälklagselement samt 
vvs-element.
Studieobjekt var bostadshus i Tynne- 
red, Göteborg, uppförda av AB Göte- 
borgsbostäder (numera Göteborgs- 
hem). Det tillämpade byggsystemet är 
intressant, bl.a. som ett exempel på 
flexibel utformning av vissa anslut­
ningar mellan element, främst de mel­
lan fasadelement och bärande inner­
väggar, vilket medgav relativt stora 
måttavvikelser i horisontalled i fasa­
dernas plan.
Målsättning
Studien startades bl.a. med anledning 
av ett forskningsuppdrag som bygg- 
forskningsinstitutet hade av Byggnads­
styrelsen och som gällde måttnog- 
grannheten vid dess kontorsbyggnads- 
system, första gången tillämpat på Te­
leverkets nybyggnader i Farsta. För 
denna studie önskade institutet skaffa 
erfarenheter av mätmetodik. Studierna 
i Tynnered hade också samma syfte 
som gällde för de i Farsta, nämligen 
att visa vilken måttnoggrannhet som 
kunde uppnås vid vissa givna förut­
sättningar för utsättningsmetod, mått­
avvikelser hos element, monteringsav- 
vikelser och avvikelser hos platstill- 
verkade byggnadsdelar i grundlägg­
ningen.
Grundläggningens måttavvikelser
I grunden fanns intervall med längder 
på 2—5 meter motsvarande c-avstånd 
mellan bärande balkar. Metoden vid 
utsättning med måttband var den på 
byggen vanliga, dvs. bandet sträcktes 
på känn — utan bandsträckare — och 
utsättning gjordes i endast en riktning. 
Ingen korrektionsberäkning utfördes 
för skillnad mellan aktuell temperatur 
och bandets referenstemperatur. Det 
använda måttbandets graderingsnog- 
grannhet var tillräckligt stor för att 
inte inverka på slutresultatet. Befäst­
ning av utsättningen gjordes med stål­
spik som slogs i med hammare. Kon­
trollmätning gjordes mellan centra på 
dessa stålspik.
40 Relativ frekvens 
procent
a = M - B 
där:
a = avvikelse 
M = mätt avstånd 
mellan spikar 
B = basmått
Resultat:
spridning, standardavvikelse 
s = 2,7 mm 
ä = 0,8 mm
-10 -5 0 5 10 a, mm
FIG. 1. Resultat; avvikelser från basmått 
vid sträckors uppdelning i intervall med 
hjälp av måttband.
FIG. 2. Resultat; avvikelser från basmått 
vid sträckors uppdelning i intervall med 
hjälp av fast mätt.
Resultatet framgår av FIGUR 1. Det 
är möjligt att föreskriva en tolerans= 
±10 mm för facklängdernas utsättning 
när den här beskrivna metodiken med 
måttband tillämpas.
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FIG. 3. Lutningsmätare för mätning av väggytors lutning.
Metoden vid utsättning med fast 
mätt var mycket enkel. Längden på 
de intervall som skulle sättas ut, märk­
tes av på en stav. Denna flyttades suc­
cessivt i utsättningsriktningen och den 
tidigare utsatta totallängden delades 
därmed upp i intervall. Den avvikelse 
som kunde konstateras när man kom­
mit fram till sista facket, och som be­
rodde på systematiskt fel som verkade 
i en riktning, fördelades på några av 
de sist avsatta facken.
Resultatet framgår av FIGUR 2. 
Det är möjligt att med fast mått er­
hålla ungefär dubbelt så stor nog­
grannhet som vid utsättning med mått­
band enligt konventionell metod. Man 
kan under de beskrivna förutsätt­
ningarna föreskriva att toleransen i 
utsättningen av intervallen skall vara 
±5 mm.
Stommens måttavvikelser
På de studerade husen var fogutform­
ningen mellan fasadelement och tvär­
väggar flexibel; den medgav stora 
måttavvikelser.
”Rektangulärt öppningsmått, hori­
sontalled” är åsätt ett givet basmått på 
ritning. Avvikelser från ritningsmåttet 
beror på fel läge hos väggarna invid 
golv och på vägglutningama. Buktig­
heten hos väggarna visade sig däremot 
vara av underordnad (försumbar) be­
tydelse.
Fel läge hos väggar invid golv 
Mätning av stickmått mellan punkter 
på väggarnas sidor gjordes intill ytter­
väggars insida och invid eller nära 
golvnivå. Resultatet visade att stick­
måttet i medeltal var 1,7 till 9 mm för 
kort och att spridningen, uttryckt som 
standardavvikelse, var maximalt 9,8 
mm. Toleransgränser ungefär motsva­
rande statistiska 99,7 %-gränser skul­
le för stickmåttet mellan väggar enligt 
beskrivna förutsättningar kunna sättas 
till
—10+3 x 10 mm.
Vägglutning
Lutningen mättes med en lutnings­
mätare som konstruerades och utpro­
vades på detta studieobjekt, FIGUR 3.
Lutningens spridning, uttryckt som 
standardavvikelse, blev 
£=1,6 mm/m.
På rumshöjden, 2,5 m, blir motsva­
rande lutningsspridning 
£=4,0 mm.
Toleransgränser motsvarande 99,7%- 
gränser för vägglutning på rums­
höjd skulle då bli ±12 mm/2,5 m. 
Med hänsyn till att även ensidiga fel 
förekom bör värdet sättas till ±15 
mm/2,5 m.
Vägglutningen inverkar på det rek­
tangulära öppningsmåttet som om 
väggen var tjockare. Lutningen kan 
således sägas inverka ensidigt så att 
utrymmet minskar i förhållande till 
stickmått vid golv.
Rektangulära öppningsmåttet 
Summeras avvikelser i stickmått mel­
lan väggsidor invid golvnivå och in­
verkan av vägglutning erhålls avvi­
kelser i rektangulärt öppningsmått, 
horisontalled. Resultatet blev (avrun­
dat):
Medelavvikelse 
a=—11 mm
Spridning, standardavvikelse 
£=10 mm
Toleransgränser (99,7 %) blev 
—11±3 X 10 mm.
I detta fall således ungefär samma re­
sultat som för avvikelser i stickmått 
vid golv. Dessa har helt dominerat 
slutresultatet för rektangulärt öpp­
ningsmått.
Fasadelementens horisontala bygg- 
mått
Fasadelementens bredd mättes i neder- 
kant, i mitt och i överkant. Vinklarna 
i hörn kontrollerades varvid konsta­
terades att avvikelserna från rätvink­
lighet var så små att inverkan av bris­
tande parallellitet mellan kanterna var 
av försumbar storleksordning. Resultat:
Medeltalets avvikelser från basmåt­
tet a——2,2 mm
(således i genomsnitt något för korta 
element).
Spridning, standardavvikelse 
£=1,6 mm.
Vertikala fogars bredd 
De vertikala fogarna mättes i de olika 
våningarna. Resultaten visade att fog­
bredden i genomsnitt var ca 5 mm 
större än som avsetts och att variatio­
nen i de flesta fall ökade med hus­
höjden.
Försök med mätmetoder 
De i det föregående beskrivna resulta­
ten var framtagna med en mätmetodik 
som utexperimenterades före och un­
der studierna.
Det viktigaste hjälpmedlet som kon­
struerades var lutningsmätaren, FI­
GUR 3. Den kunde justeras till nog­
grannhet av 0,1 mm/m.
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The Gothenburg branch office of the 
National Swedish Institute for Building 
Research has in conjunction with a lar­
ger project aimed at providing a basis 
for standards, ByggAMA (General Spec­
ifications of Materials and Workman­
ship for House-Building) etc. conducted 
a study of dimensional accuracy in some 
concrete structures consisting of room- 
size external wall units, internal wall 
units, floor slabs and elements contain­
ing pipes for heating, ventilation and 
sanitation systems.
The objects of study were blocks of 
flats situated in Tynnered, Gothenburg 
and owned by the firm AB Göteborgs­
bostäder (Gothenburg Housing Property 
Company Ltd), now known as the Go­
thenburg Home Company Ltd.The meth­
od of construction is an example of a 
structure with flexible joints between 
the external wall units and the internal 
wall units, thus permitting relatively large 
dimensional deviations.
Goal
One of the reasons for the study was 
a project assigned to the Institute for 
Building Research by the National Swed ­
ish Board of Building. The studies 
conducted in Tynnered had the purpose 
to show what degree of dimensional ac ­
curacy could be achieved under given 
conditions w ith regard to method of set­
ting out, dimensional deviations in pre ­
fabricated elements, deviations arising 
in assembly and in in-situ manufactured 
components for the foundations.
Dimensional deviations 
in the foundation
The intervals corresponded to room units 
and had lengths varying from  2—5 metres. 
Setting out was done in the common way 
w ith the aid of a tape measure, i.e. the 
tape was stretched by hand (w ithout a 
tape stretcher) and setting out was under­
taken in one direction only. No cor­
rectional calculations were made to take 
into account the difference between the 
current temperature and the reference 
temperature of the tape. The degree of 
accuracy of the grading on the tape used 
was sufficiently good not to affect the 
final result. Fixing of the setting-out 
points was done using steel nails driven 
in w ith a hammer. The check measure ­
m ents were taken between the centres of 
these nails.
Relative frequency 
in per cent
a = M - B 
where  :
a = deviation  
M  = measured distance 
between nails 
B = base dimension
Result:
dispersion, standard deviation  
s = 2,7 mm 
5 = 0,8 mm
“10 “5 0 5 10 a, mm
FIG . 1. Results, deviations from the base 
dimension at the division of a length into 
intervals with the aid of tape measure.
Relative frequency 
in per cent
FIG . 2. Results, deviations from the base 
dimension at the division of a length into 
intervals with the aid of a fixed measure.
The results are shown in FIG . 1. It is 
possible to stipulate a tolerance of ±10 
mm for setting out of bay lengths when 
using the tape measure method described 
here.
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Positive stop, screw head / 10 mm
Angular fitting 90 with rubber stop
Scale in mm
Index with a 19 mm vernier 
Level 45" in metal case
Light metal rule 5 x 40 (mm’
Light metal guiding strip 18 x 100 (mm)
2' in metal caseCircu lar spirit leve
Bearing (ball bearing No- 626) recessed in the rule 
Pin (screw / 6 mm) through bearing and guiding strip
Positive stop, screw head / 10 mm
A - A
Angular fitting 90 with rubber stop
FIG. 3. Instrument for measuring deviation from the vertical in walls.
The method for setting out with fixed 
measuring equipment was a very simple 
one. The length of the intervals to be set 
out was marked on a rod which was grad­
ually moved in the direction for setting 
out, the total length previously set out 
thus being divided up into intervals. 
The deviation observed on reaching the 
final bay and due to a systematic error 
affecting one direction, e.g. slightly too 
long rod, was then distributed among 
some of the last bays.
The results of this operation are seen 
in FIG. 2. It is possible to achieve al­
most double the degree of accuracy (half 
as much dispersion) using fixed meas­
uring equipment as that possible in sett­
ing out using the traditional tape meas­
ure method. In these circumstances a 
tolerance of +5 mm in the setting out 
of the interval may be stipulated.
Dimensional deviations 
in the structure
“Horizontal dimensions of rectangular 
openings” is given a fixed basic dimen­
sion on drawings and deviations from 
this are due to incorrect positioning of 
the base points of walls and of the grad­
ients of walls.
Errors in the base points of walls 
Trial measurement was conducted close 
to the inside of external walls, near to 
the floor and between points on the sides 
of the walls. The results revealed that the 
trial measurement was as a rule 1.7 to 
9 mm too short and that the maximum 
dispersion, expressed as standard de­
viation, was 9.8 mm. It would be possible 
to fix the following tolerance limits 
corresponding to the statistical 99.7 % 
limits for trial measurement between 
walls according to the conditions des­
cribed:
—10±3x 10 mm.
Deviation from vertical in walls 
Deviations from the vertical in walls 
were measured using a special instrument 
constructed and tested on this object of 
study, FIG. 3.
The results showed that the dispersion 
of the deviation from the vertical expres­
sed as a standard deviation was 
j=1.6 mm/m.
The corresponding figure for the room 
height 2.5 m is 
s=4.0 mm.
Tolerance limits corresponding to 
99.7 % limits for deviations from the 
vertical in walls of room height would 
then be ±12 mm/2.5 m. In view of the 
fact that errors having a bias also oc­
cur, this value should be fixed as ±15 
mm/2.5 m.
Dimension of rectangular opening 
If the deviations in the base points and 
the effect of deviation from the vertical
in the wall are added together deviations 
in the horizontal dimension of a rectan­
gular opening can be obtained. The re­
sults (in round figures)
Mean deviation 
a=—11 mm
Dispersion, standard deviation 
5=10 mm
Tolerance limits (99.7 %) thus 
—Il±3xl0mm.
Here the results were more or less the 
same as for deviations in trial measure­
ments at floor level. These deviations 
therefore completely dominate the final 
result for the dimension of a rectangular 
opening.
Horizontal structural dimensions of 
external wall units
The width of the external wall units was 
measured at the lower edge, in the mid­
dle and along the upper edge. The angles 
at corners were checked and here it was 
established that deviations from the 
angle of 90° were insignificant.
The result:
Mean deviation from the base dimension, 
a=—2.2 mm
(on average somewhat too short units). 
Dispersion, standard deviation 
5=1.6 mm.
Width of vertical joints 
The vertical joints were measured on 
the levels of the different floors. The 
results showed that the width of the 
joints was on average about 5 mm 
greater than that intended and that the 
variation in most cases increased with 
the height of the building.
Experiments with methods of measure­
ment
The results described above were ob­
tained using methods of measurement 
which were tested both prior to and 
during the studies.
The most important aid was the in­
strument constructed for measuring de­
viation from the vertical in walls (FIG. 
3). This could be adjusted so as to at­
tain a degree of accuracy of 0.1 mm/m.
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FÖRORD
Måttnoggrannhetsstudier har ingått som ett led i de studier av stombyggandets 
produktionsproblem, vilka man haft som utredningsuppgift vid byggforskningsinsti- 
tutets kontor i Göteborg.
Den ursprungliga avsikten när den här redovisade undersökningen påbörjades var att 
den skulle bli en försöks- eller typstudie för kommande utredningar inom ramen för 
ett större program, bl. a. den forskning som institutet utfört på uppdrag av 
Byggnadsstyrelsen i samband med fastställande av toleranser på komponenterna i 
styrelsens ”kontorsbyggnadslåda", tillämpad vid nybyggnaderna för Televerket i 
Farsta. I samband med typstudien skulle försök göras med mätmetodik, metoder 
för behandling av mätdata skulle studeras och lämpliga mätdon skulle provas ut och 
konstrueras. För typstudien gällde en frågeställning liknande den för undersök­
ningen i Farsta och andra senare utförda, nämligen vilken måttnoggrannhet som 
uppnås i den färdiga husstommen under givna förutsättningar för utsättning av 
mått, montering m. m.
Som studieobjekt valdes ett byggsystem där enkla och vanligen förekommande 
utsättnings- och monteringsmetoder tillämpades eftersom resultaten då bedömdes 
bli av mer allmänt intresse.
Studieobjektet kännetecknas från måttnoggrannhetssynpunkt framför allt av en 
flexibel utformning av vissa anslutningar mellan element, främst fogarna mellan 
fasadelementen och de bärande innerväggarna där stora måttavvikelser kunde tas 
upp. Därav kommer rapportens titel.
Undersökningen gjordes åren 1966 och 1967 och dokumenterades i interna 
redogörelser som delgavs en mindre krets av intresserade och direkt berörda. 
Därefter har förfrågningar om undersökningens resultat inkommit från tillverkare av 
byggkomponenter m. fl.
I rapporten görs bl. a. en ingående beskrivning av de utsättnings- och monterings­
arbeten som påverkar måttnoggrannheten i slutresultatet — den färdiga stommen. 
Beskrivningsmetodiken, bl. a. i form av en rekonstruerad strukturplan för mått- 
bestämmande aktiviteter, ingick som ett led i typstudien med syfte att utveckla 
metodiken. Beskrivningen av de måttbestämmande momenten i utsättnings- och 
monteringsarbetet ger en bild av hur komplicerat detta arbete är — eller kan vara — 
och framhäver samtidigt nödvändigheten av att de måttbestämmande aktiviteterna 
analyseras och planeras i samband med produktionsplaneringen.
Undersökningen har gjorts inom produktionsgruppen vid byggforskningsinstitutet. 
Utredningsman har varit undertecknad. Ingenjör Leif Gröön har medverkat vid 
mätarbete, tillverkning av mätdon och tabellsammanställningar.
Undersökningen har under hand föredragits för och diskuterats inom institutets 
dåvarande kontaktgrupp i Göteborg: professor Lennart Rönnmark, civilingenjör 
Bengt Landby, ombudsman Erik Lundgren och arkitekt Lars Ågren.
Göteborg i december 1970 
Lennart Klingberg 
Civilingenjör
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BETECKNINGAR OCH DEFINITIONER
a avvikelse = M—B
M mätvärde
B basmått
medelavvikelse 
medeltal av mätvärden 
s standardavvikelse
e fel = avvikelse från exakt värde =M-G 
G given (i princip felfri) storhet
so grundmedelfel
v restfel =eQ + aGj — e,
e0 parameter för konstant fel
a parameter för längdberoende fel
Anm. Där inte annat anges är samtliga längdmått i mm.
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1 INLEDNING
De måttavvikelser som kan konstateras hos byggnaders 
stommar kan allmänt sägas härröra från någon av 
följande fyra huvudtyper av avvikelser eller av kombina­
tioner av dessa.
Utsättningsmetodikens måttavvikelser
Avvikelser förorsakade av utsättningsmetodiken - mät- 
dons fel eller avvikelser som beror på det sätt mätdonen 
används samt avvikelser vid avmärkning och befästning 
av utsatta punkter. Den summerade effekten blir läges- 
awikelser i utsatta punkter och därmed också avvikelser 
i läget för förtillverkade element och platstillverkade 
byggnadsdelar.
Elementens måttavvikelser i dimension och form
Avvikelser förorsakade av tillverkningsprocessens mate­
riel och metoder eller förorsakade av materialrörelser vid 
lagring av färdiga element.
Monteringens måttavvikelser
Avvikelser i längd, linje eller plan på grund av ofullstän­
dig centrering när enskilda element justeras in mellan 
utsatta markeringar eller i förhållande till tidigare monte­
rade element eller på grund av bristande noggrannhet när 
element sätts efter markerade linjer samt avvikelser 
genom brister i elementens inställning i lod och i våg.
Platstillverkade byggnadsdelars måttavvikelser
Avvikelserna förorsakade av produktionens materiel och 
metoder — formutrustning, metoder för formars juste­
ring i lod och i våg o. d. Vid det byggsystem där den här 
redovisade studien utfördes var emellertid den monte­
rade stommen i stort sett oberoende av måttavvikelserna 
hos de platstillverkade byggnadsdelarna som i detta fall 
förekom endast i grundläggningen.
Denna undersökning ingick som en första del i ett större 
program inom vilket flera byggnadsobjekt har mätts, 
studerats och analyserats.
Undersökningarna inom det större programmets ram 
syftade till
att konstatera storleken av måttavvikelser som uppstått 
under vissa givna villkor och att detta i sin tur skulle ge 
underlag för bestämmelser om toleranser och för normer 
- standard, AMA-normer, Svensk Byggnorm etc. 
att konstatera eventuella lagbundna samband mellan 
måttavvikelserna och de faktorer som förorsakat dem 
samt
att prova eller utexperimentera mätmetodik — mätdon 
och mätrutiner — för undersökningarna, vilken i vissa fall 
samtidigt kunde utgöra kontrollmetodik för att konsta­
tera om ställda måttkrav hölls.
Förutom den här redovisade studien, har i Göteborg 
ytterligare en undersökning gjorts 
”Måttnoggrannhetsstudier på pelar-balkstomme”, 
Byggforskningens rapport R 38:1970.
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2 BYGGSYSTEM
Det här beskrivna byggsystemet är under ständig utveck­
ling. Detta gäller även för en så relativt kort tidsperiod 
som de 3 år under vilka utbyggnaden av Tynnered 
pågick. De sist uppförda husen avvek beträffande vissa 
utförande- och produktionsdetaljer från de först upp­
förda; så ändrades t. ex. utsättningsmetodik och monte- 
ringsmetodik för grundläggningen. Här och i nästa 
avsnitt ges en kortfattad beskrivning av de viktigaste 
dragen hos byggsystemet och produktionsmetoden gäl­
lande de sist uppförda husen.
2.1 Bärning
Bjälklagsplattor, trapphusplaner, badrumsbottnar och 
balkongplattor är fritt upplagda på tvärväggar - inner­
väggar vinkelrät husets längdriktning. Vissa bjälklags­
plattor — vid gavlar och hushörn — är emellertid 
upplagda med ena änden på fasadelement.
Fasadelementen står på varandra via yttre bjälklags­
plattor. Plattornas ytterkant bildar underlag för fasad­
elementen genom kraftöverförande bruksfog. (Ytterplat- 
torna vilar således även på undervarande fasadelement.) 
Grundläggningen utgörs av pålar med pålplintar eller av 
plintar - ”brunnar” - till berg. Alla plintar har överst en 
avjämnande gjutning till rätt nivå.
På de plintar som är belägna närmast fasad ligger 
tvärbalkar (grundbalkar) vinkelrät husets längdriktning. I 
facken mellan plintarna står sockelelement längs fasaden. 
Principerna för grundbalksystemet med stödgjutningar 
mot vältning och med understödjande plintar framgår av
fig. 1-3.
Plattindelning för bjälklag och elementbredder på väggar 
framgår till sina huvuddrag av fig. 4.
-i r
l
FIG. 1
Grundbalkar med stödgjutningar och med upplagsplintar (strec­
kade). Principfigur.
Foundation beams with in-situ supporting blocks and with foun­
dation piers (dotted). Typical plan.
FIG. 2
Grundbalk under trapphusvägg. Snitt A-A enl. FIG. 1. 
Foundation beam below staircase wall. Section A-A in FIG. 1.
FIG. 3
Vertikalsnitt i husets längdled invid grundbalk. Snittet taget vid 
ett hushörn.
Vertical section in the longitudinal direction of the building next 
to a foundation beam. Section taken next to a corner.
FIG. 4
Plattindelning och uppläggningssystem för bjälklag samt element­
bredder för väggar. Princip figur.
Floor layout and arrangement of floor units, widths of wall units. 
Typical plan.
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2.2 Stommens element
Bjälklag:
Hålbjälklagselementen har rätfasade kanter (10 x 10 
mm), fig. 5. De är upplagda direkt på tvärgående 
innerväggar, fig. 6. Vanligaste uppläggningen är två 
bjälklagsplattor à 1 m på 2 m breda innerväggselement, 
fig. 4.
Bjälklaget i övrigt består av badrumsbottnar, trapphus­
planer och balkongelement.
Innerväggselement och övriga vertikala element: 
Innerväggselementen är rumshöga betongelement med 
bredder mellan 658 mm och 1 998 mm. Fogutform ­
ningen framgår av fig. 7.
Övriga vertikala element utgörs av ws-väggelement mel­
lan kök och badrum och vid toaletter samt ventilations- 
element, sopnedkast och trapplöp.
Fasadelement:
Fasadelementen är utformade som sandwich-element i 
betong. De är rumsstora utom vid kök och gavelrum, där 
två respektive tre element täcker ytterväggen i rummen. 
Ytterskivan är kraftigt reliefmönstrad ända fram till 
vertikalfog. Ytan närmast horisontalfog är slät, fig. 8. 
Den kraftiga profileringen medför att smärre förskjut­
ningar mellan elementen i djupled inte framträder vid 
vertikalfogarna. Fogtätningen består av skumplastlist och 
fogmassa.
Övriga ytterväggselement :
Balkongpartier, dörrpartier och sidopartier är utförda i 
trä. (Sidopartierna på balkongerna sattes utanför om­
givande tvärväggars betongelement.) Entrépartier är ut­
förda i glas och aluminium.
Toleranser:
Angivna toleranser för elementen framgår av tab. 1.
Tab. 1. Angivna toleranser för elementen.
Element Toleranser
± mm
Höjd Bredd Tjocklek
ws-vägg 2 2 2
Innervägg 3 2 -
Fasad:
innermått 5 - 2
yttermått 3 2 2
Trapplöp 2 - -
Längd
Badrumsbotten 2 2 2
Balkongplatta 2 2 -
Bjälklagsplatta 2;5 2; 5 2
Trapplan 2 2 2
FIG. 5
Vertikalsnitt i våningsbjälklag och i fasad. Snitt B B enl. FIG. 4.
Vertical section through floor slab and facade unit. Section B-B 
in FIG. 4.
FIG. 6
Vertikalsnitt i våningsbjälklag och i innervägg. Snitt C-C enl 
FIG. 4.
Vertical section through floor unit and partition. Section C-C 
in FIG. 4.
FIG. 7
Horisontalsnitt i innerväggar.
Horizontal section through partition units.
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FIG. 8
Detalj av fasad och av gavel.
Detail of facade and end wall.
FIG. 9
Horisontalsnitt i fasadelement, i ws-element och i innerväggsele- 
ment.
Horizontal section through facade unit, »wet» unit and partition 
unit.
FIG. 10
Spelrummet, enligt ritning, i den kilformiga anslutningen mellan 
innerväggs- och fasadelement. Basmätt för fogbredd mellan fasad­
element. Denna fogutformning gav stor flexibilitet.
Theoretical clearance in the wedge-shaped joint between parti­
tion and facade units. Basic dimension for joint width between 
facade units. This joint configuration allowed great flexibility.
2.3 Anslutning fasad-innervägg
Karaktäristiskt för byggsystemet var att det i vissa 
anslutningar medgav relativt stora måttawikelser. Detta 
uppnåddes vad fasadkonstruktionen beträffar genom 
stort spel i anslutningen fasad - innervägg, fig. 9-11. 
Det verkliga spelet var något större än det i fig. 10 
angivna, eftersom fasadelementens verkliga breddmått i 
allmänhet var mindre än deras basmått. Flexibiliteten 
uppnåddes dessutom tack vare innerväggarnas kilformiga 
anslutning, som ökade spelet i husets längsled om 
fasadelementen jämkades utåt.
KÖK
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Fasadmonteringen och fogbreddens variation blev från 
måttnoggrannhetssynpunkt inom vissa, ganska vida grän­
ser oberoende av innerväggsmontaget.
Fogtätningen mellan innerväggs- och fasadelement består 
av drevning med mineralull samt av cementbruk.
FIG. 11
Fogspringa i den kilformiga anslutningen mellan fasadelement 
och innerväggselement.
Joint gap in the wedge-shaped joint between facade unit and par­
tition unit.
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3 PRODUKTIONSMETOD
Arbetena på en byggplats kan delas upp i bygg- och 
hjälparbeten. De förstnämnda är direkt bundna till 
byggdelarna, elementen, som monteras, sammanfogas 
m. m. Hjälparbeten, t. ex. utsättning av mått och ställ- 
ningsbygge, kan sägas vara de nödvändiga servisfunk­
tionerna till byggarbetena.
Bland byggarbetena kan man med hänsyn till deras 
tidsläge i processen urskilja typiska tätarbeten.
Vid Göteborgsbostäders i Tynnered tillämpade 
byggsystem kunde man i stombyggandet särskilja de 
elva tätarbeten som framgår av tab. 2, där förloppet för 
en våning visas. De angivna arbetena skulle utföras innan 
andra kunde påbörjas och var dessutom bundna till den 
angivna ordningsföljden. De utgjordes av eller innebar 
alltid endera av de tre arbetstyperna: montering, juste­
ring eller fixering, som ständigt upprepades. Termerna 
montering och justering användes internt inom Göte- 
borgsbostäder med en innebörd som framgår av fig. 
12-20.
Samtidigt med att tätarbeten bedrevs i en viss våning, 
pågick i andra, efterföljande (underliggande) våningar 
insättning av träytterväggselement vid balkonger, föns­
termontering, installationer för el och ws m. m. I 
efterföljande huskroppar — där yttertaken vanligen 
dessförinnan var färdiga - pågick samtidigt andra arbe­
ten t. ex. fogning av fasader.
Tätarbetena enligt tab. 2 innefattar vart och ett i sig 
många arbetsmoment, t. ex. för ”montering gavelfasa­
der”:
utläggning av kilar, fastsättning av strävor vid bjälklag, 
utläggning av isolerremsa, förflyttning av tryckluftsut- 
rustning, elements anbringande på krankrok, transport­
dirigering, transport, strävning (dvs. provisorisk fixering), 
avkrokning, grovjustering i horisontalläge och i höjd till 
nivå med ws-väggelement och lodriktning. (Angett i 
grova drag. En arbetsstudie skulle sannolikt resultera i 
betydligt fler moment.)
De fyra arbetslagen enligt tab. 2 innebär en viss schemati- 
sering. Lagens sammansättning och deras arbetsuppgifter 
kunde förete mindre avvikelser från det angivna.
Till stombyggandets tätarbeten hör vissa nödvändiga 
hjälparbeten, lika ordningsbundna till tätarbetena som 
dessa sinsemellan, nämligen utsättningsarbetena. De 
redovisas dels översiktligt i nästa avdelning, dels detalje­
rat i anslutning till de olika typer av måttavvikelser som 
studerats.
Stombyggandets tätarbeten illustreras av fig. 12—20.
Tab. 2. Stombyggandets ordningsbundna tätarbeten.
Stombyggandets tätarbeten Element Arbetslag
lagbas + 
medhjälpare
1 montering A 1+2
a ws-väggelement1 )
b innerväggar
2 justering i läge och 
lod
fixering
B 1+1
3 ”understoppning” med 
bruk
C 2
4 fyllning av vertikala 
fogkanaler med bruk
D 2
5 montering A 1+2
a gavelfasader
b långfasader
6 justering i läge och 
lod
fixering
B 1+1
7 ”understoppning” med 
bruk
C 2
8 fyllning av vertikala gavelfasader och C 2
fogkanaler fasader vid kök
9 montering A 1+2
a badrumsbottnar
b balkongplattor
C bjälklagsplattor
d trapplöp
e trapplaner
f sopnedkast2)
10 justering i horisontellt 
läge 3)
fixering
badrumsbottnar
11 foggjutning med bruk (hela bjälklaget)
1) gav samtidigt nivån för våningens övriga väggelement
2) fick ofta anstå som reservarbete
3) läget utgångsläge för nästa vånings vvs- och innerväggsele- 
ment.
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FIG. 12
13
Montering av vvs-väggelement. — ws-väggelementen ställdes först 
av alla element ut på den nya våning som skulle monteras. Deras 
lägen i horisontalplanet bestämdes av underliggande badrums- 
bottnar samt deras höjdlägen av understående element av samma 
typ. De avvägdes (höjdjusterades) inte. De utgjorde utgångslägen 
(»fix-punkter») för avvägning av övriga innerväggar. Här har lag­
basen böqat med lodriktningen. Den gjordes med hjälp av »Dan- 
deryds-pass» (ca 21 libeller). Lodjusteringen utfördes med stålrörs- 
bocken t.v. och med vantskruvarna på strävorna.
Erection of»wet» wall unit. - These »wet» units were the first 
units to be erected on a new floor. Their positions in the hori­
zontal direction were determined by the bathroom floor units 
underneath and their levels by similar units on the floor below. 
They were not levelled (not adjusted vertically). They consti­
tuted the reference points for levelling of the other partitions. 
The illustration shows the foreman beginning the plumbing-in 
operation using a »Danderyd» type spirit level (with approx. 2' 
bubble tubes). Adjustment was carried out using the tubular 
support at the left and the turnbuckles on the braces.
FIG. 13
Montering av innerväggar. — Här avvägs innerväggselementen till 
nivå med ws-väggelementen med hjälp av ett från väggelementets 
överkant lodrätt hängande riktmärke. Höjdinpassningen gjordes 
med pneumatiskt reglerbara kilar. På väggelementen var det vid 
monteringen den övre kantsidan som tjänade som orienterings- 
axel. Den riktningsbestämde då alla andra mått. Därför blev t.ex. 
elementets höjd detsamma som avståndet mellan orienterings- 
axel och ett med denna parallellt plan som tangerade elementet i 
underkant.' På motsvarande sätt blev bredden densamma som av­
ståndet mellan två mot »vertikala» kantsidor tangerande plan, vin- 
kelräta mot nyssnämnda orienteringsaxel. Avståndet mätt paral­
lellt med orienteringsaxeln.
Erection of partition units. The partition unit is being levelled 
in relation to the »wet» wall unit with the aid of a mark strip 
hanging vertically from the top of the unit. Vertical adjustment 
was carried out using pneumatically adjustable wedges. In erect­
ing the partition units, it was the upper edge that was used as the 
reference axis which determined all other dimensions. The height 
of the unit was e.g. the same as the vertical distance between the 
reference axis and a plane parallel to this that touched the unit 
at the bottom. In a similar way, the width was the same as the 
distance between two planes, at right angles to this reference 
axis, which touched the »vertical» edges, the distance being meas­
ured parallel to the reference axis.
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FIG. 14
Justering av läge och lod. - Efter hand som innerväggselementen 
blev monterade kontrollerades och justerades dessa och vvs-vägg- 
elementen i horisontalläge och i lod av ett justerarlag om två man. 
Tumstockar och rätskivor med »Danderyds-beslag» dvs. med vat­
tenpass med känsligheten 2' användes. Även vertikalläget justera­
des i de fall den övre kantsidan visade upp större ojämnheter - 
tandningar - i skarvarna mellan elementen. Samma förhållande 
gällde i de fall de vertikala fogarna mellan elementen behövde 
justeras, förutsatt att detta lät sig göras utan att den övre kantsi­
dan blev mer tandad än som kunde tillåtas. Elementens slutliga 
lägen blev oftast en kompromiss mellan olika krav.
Adjustment of position and vertical alignment. - When the parti­
tion units had been erected, these and the »wet» wall units were 
checked and adjusted for horizontal and vertical alignment by a 
team of two men. Folding rules and straight edges with »Dande- 
ryd» fittings, i.e. a spirit level with a sensitivity of 2' , were used. 
The vertical position was also adjusted if there were appreciable 
differences in level at the joints between the units. The same ap­
plied if the vertical joints between the units had to be adjusted, 
provided that this could be done without the differences in level 
at the top becoming larger than could be allowed. The final posi­
tions of the units were mostly a compromise between the differ­
ent requirements.
FIG. 15
Fixering, understoppning med bruk.
Fixing in position by caulking with mortar the gap at the bottom.
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I IG. 16
Fixering genom fyllning av vertikala fogkanaler.
Fixing in position by filling the vertical joint channels.
FIG. 17
Montering av fasadelement. - Monteringsjärnen som armerar för­
bandet till understäende fasadelement slogs i medan elementet 
hångde i kranen. Elementet sänktes ned pä plats och fästes med 
strävor, varefter det »fluktades» in och ruckades med spett till 
rätt läge. Linjen gavs av underliggande vånings vertikalfog. Fria, 
vertikala kantsidors lodriktighet kontrollerades med »Danderyds- 
pass».
Erection of facade unit. - The erection steel bars which connect 
the unit to the facade unit below were knocked in while the unit 
was still suspended from the crane. The unit was then lowered in­
to place and supported by braces after which it was lined in and 
cased into the correct position with crowbars. The line was pro­
vided by the vertical joint in the floor below. The verticality of 
freestanding vertical edges was checked using a »Danderyd» spirit 
level.
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FIG. 18
Montering av badrumsbottnar. - Här monteras badrumsbottnar på grundbalkarna. Bottnarnas 
horisontala lägen justerades senare efter det att lodpunkterna förts upp. Lägena kontrollmät­
tes dessutom i förhållande till trapphusväggarna.
Efter badrumsbottnar monterades trapplaner och balkongplattor.
Placing of bathroom floor units. - The photograph shows placing of floor units on foundation 
beams. The horizontal positions of the bathroom floor units were adjusted later when the re­
ference points had been plumbed up. The positions were also checked in relation to the stair­
case walls.
Landing units and balconies were placed after the bathroom floor units.
FIG. 19
Montering av bjälklagselement. — Bjälklagselement placeras här ut på grundbjälklaget — med 
ledning av den erfarenhet man hade om fogbredden. Om monteringen inte stämde när man 
kom fram till andra fasaden, baxades - »jämkades» - samtliga element. För överliggande bjälk­
lags montering hade man ledning av skarvarna mellan innerväggselementen i underliggande vå­
ning.
Placing of floor units. - The units are being placed in the photograph in the ground floor slab 
on the basis of experience that had been obtained as regards the joint widths. If it was found 
at the other side that placing had not been correct, all units were adjusted. In placing the floor 
units in floor slabs higher up, the joints between the partition units on the floor below could 
be used as guide.
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FIG. 20
Fixering av bjälklag. - Foggjutningen gjordes etappvis, en till två 
trapphusenheter åt gången. I och med att bjälklaget fixerades, 
skedde detta också med den uppförda »lodpunkten» (hålkälskan- 
ten på badrumsbottnen).
Fixing of floor slab. - Jointing was carried out in stages by one 
to two staircase units at a time. By fixing the floor slab, the posi­
tion of the reference point plumbed up from below (the fillet at 
the edge of the bathroom floor unit) was also fixed.
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4 BYGG- OCH HJÄLPARBETEN SOM PÅVERKAR 
STOMMENS MÂTTNOGGRANNHET
4.1 Strukturplan
Strukturplanen, fig. 21, är en rekonstruktion och ett 
försök att översiktligt redovisa de aktiviteter — utsätt­
ning m. m. — som var starkt bestämmande för stommens 
mättnoggrannhet och de stombyggnadsarbeten som i 
mindre grad påverkade denna. Gränsdragningen var 
emellertid svår att göra i vissa fall. Det fanns t. ex. 
arbeten där påverkan mycket väl kunde tänkas ske om 
de utfördes oförsiktigt eller om diverse faktorer medver­
kade. (T. ex. fyllning av vertikala fogar mellan väggele­
ment, utförd från stegar.)
Planen visar också i princip det arbetsorganisatoriska 
sambandet — eller ett tänkbart sådant — mellan byggar­
betena och mellan dem och hjälparbetena. Planen ger 
däremot inte någon rättvisande bild av felfortplant­
ningen. Hur vissa fel byggs upp av felkällor visas i senare 
avsnitt. Aktivitetspilarnas längd har i planen ingen 
betydelse, dvs. det finns ingen skala. I det följande 
beskrivs aktiviteterna i tur och ordning i anslutning till 
fig. 21.
”Stadsingenjörskontoret” :
Den utsättning som utfördes av stadsingenjörskontoret 
innebar fastställande av de hushörn och riktningar som 
var nödvändiga för att arbetsledaren på bygget skulle 
kunna göra den fullständiga utsättningen. Denna utsätt­
ning skulle ha kunnat påverka stommens måttnoggrann- 
het endast beträffande en del vinklar, nämligen om 
angivna riktningar hade varit behäftade med större fel.
”Pålning, bmnnar, plintar”:
Den grova utsättningen för pålar och pålgrupper samt för 
bmnnar till berg bestämde läget för dessa konstruktioner 
liksom läget för de över dem gjutna plintarna. Läget 
påverkade emellertid inte stommens måttnoggrannhet. 
Plintarnas storlek och konstruktionens utformning med­
gav nämligen att grundbalkarnas lägen kunde passas av 
oberoende av plintarnas lägen. (Gällde inom vissa grän­
ser, ca ± 50 mm.)
”Pågjutning plintar”:
På plintarna göts ett tunt, avjämnande betongskikt till 
rätt nivå. Detta gjordes i lågformar som var avvägda och 
påverkade således måttnoggrannheten i vertikal led.
”Grundbalkar”:
Grundbalkarnas centrumlägen märktes av på nyssnämn­
da avjämnande betongskikt. Först sattes riktning ut för 
fasadliv med teodolit, därefter längder med måttband 
och sist gjordes befästning med stålspik. Intervallen 
mellan stålspikarna bildade dessutom utrymmen (fack) 
för sockelelement och fasadelement. Avståndet mellan 
spikarna, ”fackbegränsningarna”, studerades. En del 
spikar — belägna mitt för ws-väggelement — var särskilt 
viktiga, då de användes som lodpunkter för överliggande 
våningar.
”Grundbalkar, montering” :
Grundbalkarna monterades på plintarnas avjämnande 
pågjutningar och justerades i rätt läge.
”Sockelelement, montering”:
Sockelelementen monterades i facken mellan grundbal­
karna. Formar sattes i vinklarna mellan grundbalkar och 
sockelelement och stöden mot vältning göts.
”Diverse, trapplaner m. m.”:
På grundbalkarna gjordes bl. a. utsättning för trapphus­
bottnar och diverse utsättningar för formar till plats- 
gjutna balkar - balkutbyggningar på bredden under 
vvs-väggelementen vid entréerna.
”Badrumsplattor, trapplaner, balkongplattor, bjälklags- 
plattor”:
Rubricerade element monterades i nämnd ordning.
”Baslinje I” (mellan ipunkt 1 s. AB. och, punkt 1 s. EF): 
Punkt 1 på sidan AB och punkt 2 på sidan EF lodades 
med vattenpass. Därefter sattes sträckor ut från de 
upplodade punkterna till ’Tiv ws”. Det vill säga till den 
blivande väggyta i ett av badrummen som bildades av 
ws-väggelementets sida. Vägglivet märktes av med infär­
gat snöre varefter en hålkälskant på badrumsbottnen 
justerades in efter färgstrecket. (Badrumsbottnen för­
flyttades med baxningsspett).
”Baslinje II” (mellan punkterna 2):
Denna baslinje kunde, om den behövdes, sättas ut med 
enbart längdmätning.
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”Foggjutning bjälklag” :
B jälklaget fixerades genom  att fogarna fylldes med bruk. 
”Vägglägen” :
Vägglägen sattes ut med måttband mellan baslinjerna 
och på husets båda sidor, varefter de märktes av med 
infärgat snöre och befästes genom att 2" x 4" reglar 
spikades med stålspik.
”Vvs-väggelement, montering” :
Vvs-väggelementen monterades, dvs. ställdes ut och grov- 
justerades i horisontalläge och i lod. Deras höjd blev 
bestämmande för innerväggarnas höjd.
”Inerväggar, montering” :
Innerväggarna monterades, dvs. transporterades, ställdes 
ut och grovriktades i horisontalläget och i lod. Vertikal­
läget avvägdes varvid vvs-väggelementen utgjorde ”fix- 
punkter” .
”Justering i läge och lod” :
Två man — ”justerarna” — gick igenom alla rum och 
justerade väggar och vvs-väggelement i läge och i lod. De 
slog först bort de reglar vid golv som styrt elementen 
under monteringen. De blå linjer som märkts av med 
infärgat snöre vid utsättningen för vägglägen, blev då åter 
synliga och användes som riktlinjer. Före lägesjuste- 
ringen gjordes också kontroll av stickmått mot motståen ­
de väggar.
Vertikal lägesjustering, som gjordes genom  att passbitar 
(plattjärn) lades under väggelementen, utfördes i de fall 
vertikala fogar inte kunde godkännas. Man kontrolle ­
rade sam tidigt den horisontala linjerakheten i överkant, 
dvs. de blivande upplagen för överliggande bjälklagsele- 
m ent. Någon vertikaljustering efter nivå (avvägning) 
skedde däremot inte.
Lodjusteringen gjordes efter kontroll med vattenpass 
(libeller med 2 m in. känslighet), som hölls an mot varje 
väggelements båda plansidor.
”Fixering, understoppning och bruk i vertikala fogar” : 
Innerväggar och vvs-element fixerades med bruk. Först 
stoppades bruk under elementen, därefter fylldes verti­
kala fogkanaler. V id sistnämnda arbete skulle man kunna 
m isstänka att måttnoggrannheten påverkades, eftersom  
arbetet utfördes från stegar som stöttades mot de provi­
soriskt fixerade väggelementen.
”Fasader, montering” :
Fasader monterades, avvägdes och grovjusterades i läge 
och i lod. Ena kanten på elementen fluktades in efter 
underliggande fog, så att en för ögat godtagbart vertikal 
och jämnbred fog erhölls. Andra vertikala kantsidan på 
elementet kontrollerades med vattenpass.- I djupled
grovjusterades elementet med ledning av understående 
och sidstående fasadelement och med ledning av anslut­
n ingarna till de förut monterade innerväggarna.
”Justering i läge och lod” :
Justering i läge och lod gjordes i likhet med motsvarande 
arbete på innerväggarna. Här kontrollerades emellertid 
även montagets linjerakhet i överkant genom att ett 
snöre spändes utefter fasaden.
”Fixering, understoppning och bruk i vertikala fogar” : 
Understoppningen gjordes först, varefter de vertikala 
fogkanalerna vid kök och gavlar fylldes med bruk.
”Trapplaner, badrumsplattor, balkongplattor och bjälk- 
lagsplattor, montering” :
Rubricerade element monterades i nämnd ordning och 
grovjusterades i läge. Därvid kunde inverkan på mått­
noggrannheten ske i de fall plattorna tvingades ner 
m ellan lyftöglorna på väggelementen.
”Baslinje I” :
Baslinje I i våning en trappa upprättades i likhet med 
baslinje I i bottenvåningen. V iktigaste skillnaden bestod i 
kontrollm ätningen mot underliggande trapphusvägg och 
därpå följande, eventuella måttjämkning. Skillnaden i 
längder (bottenvåningen 7 5 respektive 5 063 mm och 
våning en trappa 175 respektive 4963 mm) berodde på 
olika utgångspunkter. I bottenvåningen utgick man från 
en spik m itt för centrum grundbalk och i våning en 
trappa utgick man från fogen mellan fasadelementen = 
centrum  ws-vägg.
”Baslinje II” :
L injen upprättades på liknande sätt som baslinje I i 
våning en trappa; skillnad förelåg endast för längdmät­
n ingen — längderna kom  i omvänd ordning.
”Vägglägen” :
Se ”vägglägen” , bottenvåningen.
E tt mått, t. ex. mellan två väggsidor i ett rum på viss 
vån ingshöjd, påverkas således av en lång kedja av aktivi­
teter som var och en lämnar ett bidrag till det fel som  
kan konstateras hos måttet. Om felet skall bli litet bör 
kedjan av måttbestämmande aktiviteter planeras så att 
den blir så kort som  möjligt och de enskilda aktiviteterna 
genom föras så att de lämnar litet felbidrag. E tt hjälp ­
m edel vid en sådan planering kunde utgöras av en 
strukturplan av den typ som visats. På det studerade 
objektet saknades en sådan planering. Rekonstruktionen  
ger en bild av komplicerade och långa aktivitetskedjor.
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GRUND
Stadsi ngenjörskontoret 
Pålning, brunnar, plintar 
Pågjutning plintar 
Grundbalkar:
AB; R + L +
AF; R + L 
FE; R + L +
BC; R + L + B 
CD; R + L 
DE; R + L + B 
Grundbalkar montering 
Sockelelement montering 
Diverse, trapplaner m.m.
Badrumspl., trapplaner, balkongpl., bjälklagspl.
BOTTENVÅNING 
Baslinje I : i I:
AB (1), EF (2) lödningar spik-sockel .
AB (1), L 75 mm till liv VVS 
EF (2, 1) L 5 063 mm till liv VVS (pkt balkong)
Utslagning med färgsnöre
Injustering hålkäl badrumsbotten samt trapplaner.
Baslinje II:
AB (1, 2) L 5 063 mm till liv VVS (pkt balkong)
EF (2) L 75 mm till liv VVS................................................................................... L
Utslagning med färgat snöre ..............................................
Injustering hålkäl badrumsbotten samt trapplan.............
övriga baslinjer anaiogt loch II .....................................
Foggjutning bjälklag ...........................................................
Vägglägen: AB och EF L II—III, L IV—V osv..................
Avmärkning med färgat snöre............................................
Befästning med 2" x 4" regel ............................................
VVS-väggelement montering ............................................
Innerväggar montering .......................................................
Justering i läge och lod)d ..................................................
Fixering, understoppning och bruk i vertikala fogar ........
Fasader montering ...............................................................
Justering i läge och lod ....................................................
Fixering, uhderstoppning och bruk i vertikala fogar.........
Trapplaner, badrumsplattor, balkongplattor, bjälklagsplattor, montering .
VÅNING 1 TR 
Baslinje I:
AB (1); L 175 mm C fasadfog vid VVS blivande hålkäl badrumsbotten, avmärkning på fasadelement
EF (2, 1) L 4 963 mm C fasadfog till liv VVS (pkt balkong)
Spännande av snöre AB (1) — EF (1) ..................................................
Kontrollmätning mot underliggande trapphusvägg ............................
(Eventuell) jämkning AB (1) EF (2) ..................................................
Injustering hålkäl badrumsbotten + trapplaner + kontroll husbredd
Avmärkning med färgsnöre....................................................................
Baslinje II:
AB (1, 2) L 4 963 mm C fasadfog till liv VVS (pkt balkong)
EF (2) L 175 mm till liv VVS..................................................
Spännande av snöre AB (2) EF(2) ..........................................
Avmärkhing med färgsnöre.......................................................
övriga baslinjer analogt I och II .......................... ...................
Foggjutning bjälklag ..................................................................
Vägglägen:
AB och EF L II—III, L IV-V osv.............................................
Avmärkning med färgsnöre.......................................................
Befästning med 2" x 4" regel ..................................................
VVS-väggelement montering ..................................................
Innerväggar montering .............................................................
Etc., etc.
*=£>.
TRANSPORT, MONTERING 
FOGNING (SLUTLIG FIXERING)
r*f^> aktivitet enligt ovan innefattande 
även avvägning
FÖRKORTNINGAR
R riktningsutsättning 
L längdutsättning 
B befästning av utsatt punkt 
pkt punkt 
pl plats
BETECKNINGAR
Aktivitet som bestämmer stommens måttnoggrannhet
UTSÄTTNING AV:
riktning
längd
lodpunkter (vertikal överföring av punkter med vattenpass 
eller hänglod) 
höjder (avvägning)
BEFÄSTNING AV:
utsatta, avmärkta punkter (med stålspik etc.)
KONTROLLMÄTNING AV:
längder (lägen), lodriktning hos väggelement etc.
JÄMKNING AV:
längder (utsatta punkters lägen)
JUSTERING AV: 
väggelement i läge och lod, 
sidläge — baxningsspett, 
höjdläge — spett, kilar, 
lodriktning — vantskruvar.
(Därefter förnyad kontroll)
TILLFÄLLIG FIXERING AV: 
justerade element
strävning och uppallning av väggar etc.
Aktiviteter som i mindre grad påverkar stommens 
måttnoggrannhet
■ i—► :
FIG. 21
Strukturplan över aktiviteter (utsättning m.m.) som påverkade stommens måttnoggrannhet 
(rekonstruktion).
Schedule of activities (setting out etc.) that affected the dimensional accuracy of the building 
skeleton (reconstruction).
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5 STUDIEOBJEKTEN
Studieobjekt var i huvudsak tre av de femton huskroppar 
som ingick i AB Göteborgsbostäders nybyggnadsområde, 
fig. 22. De uppfördes som nr 11,12 och 15 i ordningen 
och har beteckningarna L, R och P. Huskropp R är rak 
medan L och P är vinkelhus.
FIG. 22
Situationsplan över Tynneredsområdet med de tre huskropparna 
L, R och P där studierna bedrevs.
Layout plan of the Tynnered area showing the three buildings L, 
R and P which were studied.
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6 AVSTÅND MELLAN FACKBEGRÄNSNINGAR I GRUND
I de t fö ljand e b ehand la s u tsä ttn ing av cen tra fö r g rund ­
b a lk ar och av u tg ång spunk ter fö r lödn ing  v id  upp rä t ­
tand e t av bas lin je r. U tsatta punk te r u tg jo rd e sam tid ig t 
fackbeg rän sn ing a r fö r fa sad elem en t o ch so cke le lem en t. 
U tsä ttn ing  m ed  m å ttb and  o ch  b e fä stn ing  m ed  s tå lsp ik  ä r 
sam tid ig t en  av d e v an lig as te av a lla  u tsä ttn ing sm e tode r, 
v a rfö r s tu d ien  to rd e  v a ra  av  a llm än t in tre sse .
6 .1  U tsä ttn ing en s m e tod ik  
R ik tn ing  :
R ik tn ing sa tte s fö rs t u t, fig . 23— 24 . D ärv id användes  
teodo lit, K ern  D K 1 , m ed  cen trers ta tiv . S y ftn ing g jo rd es  
end as t i e tt k ik arläge  -  ing e t g enom slag . U tg ång srik tn ing  
to gs an ting en på stad s ing en jö rskon to re ts m ark e ring a r  
e ller p å fö ru t byggd  de l av sam m a g rund . S ök t rik tn ing  
e rhö lls genom  a tt en sn ick a rp enna fö rd es p å p lin ta rn a  
tills d en samm an fö ll m ed sik tlin jen , v a re fte r av sä ttn ing  
g jo rd es m ed b ly e rtss treck . E n  v it skydd sh jä lm  användes 
som  bakg rund till p ennan . (R ik tn ing snogg rannhe t o ch  
avv ik e lse från  lin je rakhe t h a r in te  unde rsök ts .)
L ängd :
D äre fte r sa tte s längdm ark e ring a rn a u t m ed e tt 50 m  
m å ttb and  va rs unge färlig a  nogg rannhe t fram går av  längd ­
b e s täm n ing , tab . 3 . B ande t d rog s u t u te fte r h e la hu s ­
s id an . V id fa sad läng re än 50 m  användes så led es h e la  
b and längden som  success iv t fly ttad es fram . B ande t sp i ­
k ad es fa s t i no lländ an , fig . 25 , o ch s träck tes sed an  fö r 
h and  —  u tan band sträcka re  —  fig . 26 . B ande tt va r unde r ­
s tö tt endas t av  p lin ta rn a . M e llan  d essa  b lev  d e t d ä rfö r en  
v iss n edbö jn ing . Ing en  h än syn  tog s till sk illn ad en  m e llan  
m ä ttem pera tu ren  och bande ts re fe ren s tem pera tu r. M ar ­
k e rin ga rn a , fig . 27 , g jo rd es m ed sn ick a rp enna o ch  m ed  
ledn ing  av  fram räknade sum m am ått. (L ängd  från  no ll till 
v iss t v ä rd e fö r v iss  m ark e ring ).
L rån de m ed m åttb and u tsa tta m ark ering a rn a g jo rd es 
sed an u tsä ttn ing av de sm å fack en fö r b ad rum . D ärv id  
användes tum sto ck .
B efästn ing :
B efästn ing g jo rd es m ed s tå lsp ik  i b ly e rtsk ry ssen , fig . 28 . 
S p iken slogs i m ed  h am m are . V id  b e fä stn ing en  upp stod
v issa oundv ik lig a fe l. Ä ven om  sp ik en an sa tte s rä tt i 
k ry sse t kunde den kom m a fe l. M an fö rsök te då m ed  
s id s lag  rik ta sp ik sk allen i rä tt läg e . D e t h ände ock så a tt 
d en fö rs ta sp ik en kunde sp rä tta u r den be tongb it på  
v ilk en  k ry sse t v a r r ita t.
M ark e ring a rn a avg rän sad e  fack  av  fy ra  ty p e r sv arande  till 
fy ra rum stype r, h ä r b enäm nda bad rum , rum , ba lkong ­
rum  och  kök  (a lte rn a tiv t en tré ).
T ab . 3 . A pp rox im a tiv  
5 0  m -bande t.
längdbes täm n ing av ’ de t använda
S träck a M ätta  ko rrek - K on tro llb ande ts P rovbande ts
tio n e r p rov - ko rrek tio n e r b e räknade
band  till k on ­
tro llb and . A v ­
ru ndade  till
(5  kp , 20 °) om ­
räkn ade  till
0  k p ,20 °)o ch  ad -
ko rrek tio n e r
0 ,5  m m derad e  fö r s träcko r 
ö v e r 20  m . V ärd enas  
n ogg rannhe t in om  
±0 ,15  m m
m mm mm mm
0 -5 -1 ,0 + 0 ,3 -0 ,7
0 -10 -1 ,5 + 0 ,4
-1 ,1
0 -15 -1 ,0 + 0 ,5
-0 ,5
0 -20 -1 ,0 + 0 ,7
-0 ,3
0 -25 -1 ,0 + 0 ,9
-0 ,1
0 -30 -1 ,5 + 1 ,0 -0 ,5
0 -35 -2 ,0 + 1 ,2 -0 ,8
0 -40 -2 ,0 + 1 ,3
-0 ,7
0 -45 -2 ,0 + 1 ,6 -0 ,4
0 -49
0 -50
-1 ,5
+ 1 ,7
(+ 0 ,2 )
B estäm n ingen  g jo rd es  m ed  e tt g o lv  som  unde rlag  m o t e tt 20  m  
kon tro llband . P rovbande t f ly ttad es  i fö rh å lland e  till k on tro llb an ­
d e t fö r s träcko r ö v e r 20  m . T em pera tu rko rrek tio n e r g jo rd es in te  
(saknade  b e tyd e lse  i d e tta  fa ll) . K on tro llb ande t h a r d im en sion en  
0 ,5  x  20  m m . D e t lig g e r p lan t äv en  i sp änn ing s lö s t tills tånd . P rov ­
b ande ts  re fe ren ssp änn ing  v a r in te  k änd . I b ris t p å  läm p liga  ano rd ­
n in g a r s träck te s  p rovband e t p a  k änn  till en  sp änn ing  som  an såg s  
m o tsv a ra  v ad  m an  unge fä r k unde  tänkas å s tadkomm a  p å  bygge t.
M ed  h än syn  till o säk e rh e ten  i p rovbande ts  sp änn ing  o ch  till b ris ­
te r i ö v rig a  p rov iso risk a  ano rdn ing a r ä r k o rrek tio n en  s tö rre  än  i 
tab e llen  ang ivn a . S anno lik t lig ge r  d o ck  d e  sanna  ko rrek tio n e rn a  
fö r sam tlig a s träckor in om  ±  3  m m .
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FIG. 23
Utsättning av riktning. - Utgångsriktning togs antingen på de av 
stadsingenjörskontoret utsatta punkterna eller på förut byggd del 
av samma huskropp. Sökt riktning togs ut endast i ett tubläge. 
(Teodolit Kern DK1 med centrerstativ)
Setting out of direction. - The reference direction was related 
either to points set out by the City Engineer’s Department or to 
a part of the same building which had already been constructed. 
The required direction was set out without transiting the tele­
scope. (Kern DK1 theodolite with adjustable-top tripod)
FIG. 24
Signalering. - Som signal användes en snickarpenna med en ar- 
betshjälm som bakgrund. Riktningen avsattes med blyertsstreck.
Lining up. - A joiner’s pencil with a helmet as background was 
used as the target. The direction was marked with a pencil line.
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FIG. 25
Längdmätning med 50 m måttband. Måttbandsöglan fixerades 
vid en brädbit.
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Measuring with a 50-m measuring tape. The loop at the end of 
the tape was fixed to a piece of timber.
FIG. 26
I måttbandets andra ända sträcktes 
detta för hand (utan bandsträckare).
The other end of the tape was ten­
sioned by hand(no tape tensioner).
FIG. 27
Markering. Längderna avsattes med 
ledning av summamått.
Marking out. The individual lengths 
were set out using the running total 
method.
FIG. 28
Utsatta punkter befästes med stålspik.
The positions of the points set out 
were finally marked with a steel nail.
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6.2 Studiens omfattning och representativitet
Studien av längdutsättning i grunden gjordes endast på 
hus P. Samma utsättningsmetodik användes emellertid 
även på husen L och R, varför resultatet kan antas vara 
tillämpligt även på dessa.
Mätningar kunde inte göras i alla fack. Några marke­
ringar (spikar) var nämligen övergjutna med betong från 
stödgjutningarna och spikarna kunde inte återfinnas. På 
husets entrésida täcktes plintarna av utlagd makadam 
som omöjliggjorde mätning.
6.3 Kontrollmätningens metodik
Vid kontrollmätningen användes en längdbestämd awäg- 
ningsstång, typ Hultafors, samt en Talmeter som för- 
längare. Talmetern hölls därvid mot stångens ena ände. 
Korta fack (badrum) mättes med Talmetern enbart. 
Skattning gjordes på 0,5 mm.
Avvägningsstången hade stabila leder med centrering. 
Någon mätbar skillnad i längd kunde inte konstateras om 
man drog i eller tryckte ihop leden. Vid användning av 
två delstänger fälldes alltid samma delstång ut. Längd­
bestämning av stången gjordes på Chalmers provnings- 
anstalt. Längden mellan punkter i ändarna var
2 utfällda delstänger 2 708 mm
3 utfällda delstänger 3 999 mm
Talmetern längdbestämdes inte. Mindre brister i längd­
bestämningen hos använda kontrollmätdon har i detta 
fall ringa betydelse såsom skall framgå av det följande. 
Avståndet mellan spikarnas centra mättes i samtliga fack, 
således även i fack intill ”badrum” samt ”badrum”. 
Detta sätt att mäta ger ett rättvisande resultat för den 
använda utsättningsmetodiken vid vilken både måttband 
och tumstock användes. En god, men inte helt riktig bild 
av noggrannheten vid utsättning med enbart måttband 
erhålls om de fack som motsvarar badrum utesluts ur 
mätvärdena. Så har även gjorts i den följande bearbet­
ningen. Där redovisas resultatet för samtliga fack dels 
med, dels utan badrumsfack.
6.4 Resultat 
Mätresultat se Bil. I.
6.4.1 Bearbetning
Sammanställning över avvikelser:
(avrundade till hela mm)
Avvikelsen från basmåttet = a^= M^~
där Afj = uppmätt spikavstånd (läst värde) i mm
ß = givna basmåttet (spikavståndet enligt ritning) 
1 i mm
Tab. 4. Sammanställning över avvikelser i avstånden mellan 
fackbegränsningar i grund, P-huset.
Fack typ 1 Fack typ 2 Fack typ 3 Fack typ 4
(Badrum) (Rum) (Balkongrum) (Entré, kök)Oo
o
t
—II
qT 52 = 3008 f?3 = 4788 B4 = 4988
ai = MrBi ai = MrB2 ai=MrB3 flj = MrB4
0 0 3 0 3
0 3 0 2 -2
3 0 1 3 2
2 5 1 7 -2
0 0 1 2 1
1 4 4 10 -1
-1 -2 -1 -1 4
3 3 2 -1 -4
0 -1 1 -10 4
1 0 -2 0 1
-1 0 -1 1 3
1 -2 0 7
3 0 -2 1
-7 -3
0 1
4
fr] = 8 fr] =18 fr] = 11 fr] =17
nl =11 n2 =31 n3 =13 n4 = 13
fr2]= 26 fr2]= 192 fr2]= 273 fr2]= 131
Avvikelsernas fördelning för olika typer av fack visas i 
histogrammen fig. 29—34.
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Relativ frekvens 
prçcent
56 
54 
52 
50 
48 
46 
44 
42 
40 
38 
36 
34 
32 
30 
28 
26 
24 
22 
20 
18 
16 
14 
12 
10 
8 
6 
4
2 - 
0
a = M - B 
B “ 1 780 mm 
5 = 0,7 mm 
s = 1,4 mm
Antal värden 11 
Högsta värde 3 mm 
Lägsta värde - 1 mm
10 14
- avvikelse, mm
Relativ frekvens 
procent
3008 mm
Antal värden 31 
Högsta värde 5 mm 
Lägsta värde -7 mm
a = avvikelse, mm
Relativ frekvens 
procent
= 4788
s - 4,7 mm
Antal värden 13 
Högsta värde 10 mm 
Lägsta värde - 10 mm
a = avvikelse, mm
FIG. 29
Avvikelsernas fördelning. Fack typ 1 
(badrum).
Distribution of deviations. Section 
type 1 (bathroom).
FIG. 30
Avvikelsernas fördelning. Fack typ 2 
(rum).
Distribution of deviations. Section 
type 2 (room).
FIG. 31
Avvikelsernas fördelning. Fack typ 3 
(balkongrum).
Distribution of deviations. Section 
type 3 (room adjacent to balcony).
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R e la t iv  f r e k v e n s  
p r o c e n t
a  =  M  -  B  
B  -  4  9 8 8  m m  
5  =  1 ,3  m m  
s =  3 ,0  m m
A n ta l  v ä r d e n  1 3  
H ö g s ta  v ä r d e 7  m m  
L ä g s ta  v ä r d e  -  4  m m
0  1 0  1 4
a  =  a v v ik e l s e , m m
R e la t iv  f r e k v e n s  
p r o c e n t
a  =  M  -
5  =  0 ,8  m m
s  =  2 ,7  m m
A n ta l v ä rd e n  6 8  
H ö g s ta  v ä r d e 1 0  
L ä g s ta  v ä r d e  -  1 0
- 1 4  -1 0 1 0  1 4  a  =  a v v ik e ls e ,
R e l a t i v  f r e k v e n s  
p r o c e n t
A n ta l  v ä r d e n  5 7  
H ö g s ta  v ä r d e  1 0  m m  
L ä g s ta  v ä r d e - 1  O m m
a  =  a v v ik e l s e , m m
F IG .  3 2
A v v ik e l s e r n a s  f ö r d e ln in g .  F a c k  t y p  4  
( e n t r é ,  k ö k ) .
D i s t r i b u t io n  o f  d e v i a t i o n s . S e c t i o n  
t y p e  4  ( h a l l ,  k i t c h e n ) .
F IG .  3 3
A v v ik e l s e r n a s  f ö r d e ln in g .  S a m t l i g a  
f a c k .
D i s t r i b u t i o n  o f  d e v i a t i o n s .  A l l  s e c ­
t i o n s .
F IG . 3 4
A v v ik e l s e r n a s  f ö r d e ln in g . S a m t l i g a  
f a c k  u to m  b a d r u m s f a c k .
D i s t r i b u t i o n  o f  d e v i a t i o n s .  A l l  s e c ­
t i o n s  w i th  t h e  e x c e p t i o n  o f  t h e  b a th ­
r o o m  s e c t io n s .
G ru n d m e d e l f e l :
S o m  s p r id n in g sm å t t  p å  a v v ik e l s e r n a  h a r  i  d e t  f ö r e g å e n d e  
a n v ä n t s  s ta n d a r d a v v ik e l s e n  d ä r a v v ik e ls e n  a = M — B, 
d v s . m ä t e ta l m in u s  p å  r i tn in g  a n g iv e t b a sm å t t .  M e d  e t t  
f r å n  k a l ib r e r i n g s te k n ik e n  ö v e r f ö r t b e t r a k te l s e s ä t t s k u l le  
m a n  s o m  v ä r d e  p å  s p r id n in g e n  o c k s å  k u n n a  a n v ä n d a  
m å t t e t g r u n d m e d e lf e l .  F ö r d e l e n  d ä rm e d  ä r  a t t  m a n  k a n  
t a  h ä n s y n  t i l l a t t v a r je  e n s k i l d  a v v ik e l s e  ä v e n  ä r  e n  
f u n k t io n  a v  v i s s  l ä n g d . F a c k e n  f ö r  o l i k a  r u m s ty p e r  h a d e  
j u  i  d e t ta  f a l l  o l i k a  l ä n g d e r .
R e s t f e le n s  s p r i d n in g  b e s k r i v s  m e d  e t t  g r u n d m e d e l f e l ( s 0 )
F o rm e ln  a v s e r  h ä r  d e t f a l l  s o m  b e s k r i v s  i  d e t  f ö r e g å e n d e  
( f u n k t i o n e n  e j  =  e 0  +  a ■  Gj )  d ä r :
N =  a n t a l  m ä tv ä r d e n ,
N —2 = a n t a l  ö v e r b e s tä m n in g a r .
H ä r l e d n in g e n  k a n  s tu d e r a s  t .  e x . i B e r t i l H a l l e r t s  Foto- 
grammetri.
I n o m  k a l ib r e r i n g s te k n ik e n  s ä t t s  
e  =  M — G ( s e  b e t e c k n in g a r )
F e le n  a n g e s  m e d  e n  f u n k t i o n , t .  e x .
e i  =  eÖ +  a ' ^ i  ’ ^ i  ä r e x - S * v e n  l ä n g d .
F u n k t i o n e n  b e s tä m s  m e d  e n  u t j ä m n in g s r ä k n in g  e n l ig t  
m in s t a  k v a d r a tm e to d e n . V a r j e  e n s k i l t m ä tv ä r d e  ( f e l )  
l i g g e r  n ä r a  d e n  k u r v a  s o m  f u n k t i o n e n  b e s k r i v e r .  S k i l ln a ­
d e r n a  m e l l a n  m ä tv ä r d e n  o c h  f u n k t io n  k a l l a s  r e s t f e l .
M a n  g ö r  a n s a ts e n :
gi = G{
F e l e k v a t i o n e n  s k r iv s  d ä r e f t e r  
e j  =  k +  a ■  gj , -  d ä r
„ - t u s !
« te2 l
3 0
T ab . 5 . R e s tfe l i s am tlig a  fa c k , P -h u s e t.R e s tfe le n s  m e d e lta l  e Q  b l ir
V id  b e rä k n in g e n  a n v än d e s  h ä r s am m a  b e te c k n in g a r som  
v id  k a l ib re r in g .
A v v ik e ls e n  a b e tra k ta s  s om  e t t fe l , e .
B a sm å tte n  B b e tra k ta s  s om  g iv e n  s to rh e t , G.
G ru n dm ed e lfe le t i s am tl ig a  fa c k  ( in k lu s iv e  b a d rum ) :
[q ]  =  5 4  
N = 6 8
k = t^  =  0 ,7 9 4  
N
[G i]
[G;
=  2 3 9  9 1 6  ; — /  
N
! =  3 5 2 8 ,1 8
* 1  = -1 7 4 8 ,1 8 £ l2  = 3 0 5 6 1 3 3 ,3 1
* 2  = -5 2 0 ,1 8 f 2 2  = 2 7 0 5 8 7 ,2 3
1 2 5 9 ,8 2 S 3 2  = 1 5 8 7 1 4 6 ,4 3
* 4  = 1 4 5 9 ,8 2 g42 = 2 1 3 1 0 7 4 ,4 3
[iie> j]=  1 5  3 2 6 ,5
[gi2] =  9 0  3 4 2  5 4 8
q = ^-^ = 0,QQÖ 169
L§i J
en =  k - =  0 ,1 9 5  m m
u  N ----------
[q 2 ]  =  6 2 2
[V i2 ]  =  [e i2 ]  -  k [ e i ] _  a  [g i . q ] =  5 7 6 ,5 2
G ru n dm ed e lfe le t  s,0
■ N- 2
: 2 ,9 6  m m .
R e s tfe le n  i s am tl ig a  fa c k :
D e  t i ll f ä ll ig a  fe le n  ( re s tfe le n )  re p re se n te ra s  a v :
V j =  e0 + a ■  G j =  ex
R e s tfe le n s fö rd e ln in g  h a r te s ta ts e n lig t c h i2 - te o rem e t, 
v i lk e t v isa d e a tt e n  u n g e fä r l ig  ö v e re n s s täm m e ls e m ed  
n o rm a lfö rd e ln in g en  fö re l ig g e r .
R e s tfe le n s sp r id n in g  fö r s am tl ig a  fa c k  v is a s  i h is to g ram ­
m e t, f ig . 3 5 .
F a c k  ty p  1  
m m
F a c k  ty p  2  
m m
F a c k  ty p  3  
m m
F a c k  ty p  4  
m m
0 ,5 0 ,7 -2 ,3 1 ,0 -2 ,0
0 ,5 -2 ,3 0 ,7 -1 ,0 3 ,0
0 ,7 -0 ,3
-2 ,5 -4 ,3 -0 ,3 -2 ,0
-1 ,0
—  1 ,5 0 ,7 -0 ,3 -6 ,0 3 ,0
0 ,5 -3 ,3 -3 ,3 -1 ,0 0 ,0
-0 ,5 2 ,7 1 ,7 -9 ,0 2 ,0
1 ,5 -2 ,3 -1 ,3 2 ,0 -3 ,0
1 ,7 -0 ,3
-2 ,5 0 ,7 2 ,7 2 ,0 5 ,0
0 ,5 0 ,7 1 ,7 1 1 ,0 -3 ,0
-0 ,5 -0 ,3 2 ,7 1 ,0 0 ,0
1 ,5 -2 ,3 0 ,7 0 ,0 -2 ,0
7 ,7 3 ,7 1 ,0 -6 ,0
0 ,7 -0 ,3 3 ,0 0 ,0
-3 ,3
R e la t iv  f rek v e n s  
p ro c e n t
a  =  0 ,1 7  m m /m
= 2 ,9 6  m m
A n ta l re s tfe l 6 8  
V a r ia t io n sv id d  + 1 1 ,0 /-9 ,0
=  re s tfe l , m m
F IG . 3 5
R e s tfe le n s  fö rd e ln in g . S am tlig a  fa c k .
D is tr ib u tio n  o f  r e s id u a l e r ro rs . A U  
s e c t io n s .
3 1
G r u n d m e d e l f e l e t  i  s a m t l i g a  f a c k  e x k l u s iv e  b a d r u m :
E n  b e r ä k n in g  m o t s v a r a n d e  d e n  i  d e t  f ö r e g å e n d e  r e d o ­
v i s a d e  g a v
IW - l
a  =  =  0 , 0 0 0  2 7 4
t e i2 ] - - - - - - - - - - - - -
a [ ,G j l
en =  k- - - - - - - - =  — 0 ,2 5 4  m m
[ v 2 ]
sn = v /  — ---- =  3 , 1 8  m m
u  N — 2  - - - - - - - - - - -
R e s t f e l e n  i  s a m t l i g a  f a c k  e x k l u s i v e  b a d r u m :  
vi =  e0 +  a  • G i  -  e i
• 2
R e s t f e l e n s  f ö r d e l n in g  h a r  t e s t a t s  e n l i g t c h i - t e o r e m e t .  
R e s u l t a t e t  v i s a d e  a t t  ö v e r e n s s t ä m m e l s e  m e d  n o rm a l f ö r ­
d e l n in g e n  f ö r e l ig g e r .
R e s t f e l e n s  s p r i d n i n g  f ö r  s a m t l ig a  f a c k ,  e x k l u s i v e  b a d r u m ,  
v i s a s  i  h i s t o g r a m m e t ,  f i g .  3 6 .
R e la t iv  f r e k v e n s  
p r o c e n t
e  =  M  -  G
R e s tf e l  v .  =  e
=  -  0 , 2 5
0 ,2 7  m m /r
A n t a l  r e s t f e l  5 7  
V a r i a t i o n s v i d d  - » -1 1 ,1  / — 8 ,9
a  =  a v v i k e ls e , m m
F IG . 3 6  R e s t f e l e n s  f ö r d e ln i n g .  S a m t l i g a  f a c k  u t o m  b a d r u m s f a c k .
D i s t r i b u t i o n  o f  r e s i d u a l  e r r o r s .  A l l  s e c t i o n s  w i t h  t h e  e x c e p t i o n  o f  
t h e  b a t h r o o m  s e c t io n s .
T a b .  6 .  R e s t f e l  i  s a m t l i g a  f a c k  e x k l .  b a d r u m ,  F - h u s e t .
F a c k  t y p  2 F a c k  t y p  3 F a c k  t y p  4
m m m m m m
0 ,6 - 2 ,4 i , i
- 1 , 9
- 2 , 4 0 ,6 - 0 , 9 3 ,1
0 ,6 - 0 ,4
- 1 , 9 - 0 , 9
- 4 ,4 - 0 ,4
0 ,6 - 0 ,4
- 5 , 9 3 ,1
- 3 , 4 - 3 ,4
- 0 , 9 0 ,1
2 ,6 1 ,6 - 8 , 9 2 ,1
- 2 , 4 - 1 ,4 2 ,1 - 2 , 9
1 ,6 - 0 ,4 2 ,1 5 ,1
0 ,6 2 ,6 1 1 ,1
- 2 , 9
0 ,6 1 ,6 1 ,1 0 ,1
- 0 , 4 2 ,6 0 ,1
- 1 , 9
- 2 , 4 0 ,6 1 ,1 - 5 , 9
7 ,6 3 ,6 3 ,1 0 ,1
0 ,6
- 3 , 4
0 ,4
6 .5  S l u t s a t s e r
V i d  k o n t r o l lm ä t n in g e n  t o r d e  i n t e  n å g o t m o t l ä n g d e n  
p r o p o r t i o n e l l t f e l h a  i n v e r k a t . A w ä g n i n g s s t å n g e n  v a r  
l ä n g d b e s t ä m d  v i d  u n g e f ä r  s a m m a  t e m p e r a t u r  s o m  v i d  
k o n t r o l lm ä tn i n g e n . T r ä s t å n g e n s  l ä n g d u t v i d g n i n g s k o e f f i -  
c i e n t  ä r  d e s s u to m  r e l a t i v t  l å g  -  e n d a s t  u n g e f ä r  h ä l f t e n  a v  
d e n  f ö r  e t t s t å lm å t t b a n d . D e t  m o t  l ä n g d e n  p r o p o r t i o ­
n e l l a  f e l e t  ( a )  h ä r r ö r  s å l e d e s  f r å n  u t s ä t t n i n g s m e t o d i k e n ,  
f r å n  t e m p e r a tu r u t v i d g n i n g  o c h  b a n d s t r ä c k n in g .  D e t t a  f e l  
a n g e s  b ä s t  a v  ot = 0 ,2 7  m m /m  s o m  a v s e r  s a m t l i g a  f a c k  
u t o m  b a d r u m s f a c k .  M a x im a l  i n v e r k a n  i  d e  l ä n g s t a  f a c k e n  
s å l e d e s  =  0 , 2 7  • 5  =  1 ,4  m m .
E t t  b ä t t r e  r e s u l t a t  —  e t t  l ä g r e  a — s k u l l e  h a  u p p n å t t s  o m  
m a n  a n v ä n t  b a n d s t r ä c k a r e  o c h  t a g i t  h ä n s y n  t i l l  t e m p e r a ­
t u r .
D e t k o n s ta n t a  f e l e t ( e 0 )  a v  s t o r l e k s o r d n i n g  >  ~  m m  
h ä r r ö r  s a n n o l ik t  f r å n  k o n t r o l lm ä t n i n g s m e to d i k e n . S å l e ­
d e s  f r å n  f e l i  l ä n g d b e s t ä m n i n g e n  a v  a n v ä n d a  k o n t r o l l -  
m ä t d o n  o c h  f r å n  f e l i m e t o d i k e n . F r a m f ö r a l l t k a n  
a n h å l ln i n g e n  m e d  T a lm e t e r n  m o t  s t å n g e n  l ik s o m  t j o c k ­
l e k e n  p å  T a lm e t e r n s  h a k e  h a  i n v e r k a t .
S p r id n i n g e n  i  u t s a t t a  p u n k t e r  k a n  i  g r o v a  d r a g  s ä g a s  l i g g a  
i n o m  ± 1 0  m m .
F ö r  d e  s t ö r s t a  f a c k e n  ( 4 9 8 8  m m  =  c a  5  m )  g e r  v ä r d e n a  i  
f i g .  3 6 :
e 0 ;  - 0 , 2 5
a ; 5  • 0 , 2 7  = 1 ,3 5
1 ,1 0
± 3  =  ± 9 ,5 4  m m
3 2
vilket ger gränserna (99,7 %)
1,10+ 9,54= 10,64 mm 
1,10-9,54 = -8,44 mm
som Tynnereds-etappen avslutades. Resultatet visade att 
spridningen i avvikelserna kunde nedbringas till ungefär 
hälften av de här redovisade (dvs. till ± 5 mm). Resul­
taten av studien i Bergsjön visas i Bil. IV.
Det vid utsättningen använda måttbandet har haft en 
fullt tillräcklig noggrannhet. Några regelbundna eller 
oregelbundna graderingsfel av betydelse för slutresultatet 
kan inte ha förekommit. Maximala graderingsfel för hela 
bandlängden ligger sannolikt inom ±3 mm, vilket borde 
innebära ett medelfel <1 mm. Ett så litet medelfel har 
liten inverkan på spridningen i utsatta punkter, s 
respektive s0 har värdena ungefär 3 mm. Om måttbandet 
hade varit helt fritt från graderingsfel skulle dessa värden 
minskat med ca 6 % eller till ungefär
Spridningen ±10 mm beror således på
temperaturvariationer 
varierande bandsträckning 
fel vid avmärkning med penna samt 
fel vid befästning (spikning).
För ett par mätvärden (Bil. I, tab. 1:2) kan man 
dessutom misstänka s. k. grova fel eftersom man hamnat 
exakt 10 mm fel. Det ligger då nära till hands att 
misstänka räknefel i måttkedjans summamått eller fel 
läsning på måttbandet vid utsättningen. Att skilja grova 
fel från oregelbundna fel är emellertid omöjligt, när felen 
inte är större. (Ifrågavarande mätvärden har därför 
medtagits i beräkningarna.)
Spridningen (±10 mm) torde kunna betecknas som ett 
resultat av omsorgsfullt arbete. Ett bättre resultat hade 
sannolikt uppnåtts, om man vid utsättningen av facken 
hade använt fasta mätdon, dvs. mätdon med fasta 
markeringar för olika facklängder. Man hade då elimine­
rat de fel som härrörde från bandsträckning och sanno­
likt också vissa grova fel (läsningsfel o. d.). Om mätdonet 
hade varit gjort av trä och om längderna hade varit 
noggrant inställda hade man dessutom kraftigt reducerat 
de fel som vid måttbandsmätning erhålls från temperatur 
och gradering. Ett fast mätdon hade varit speciellt 
lämpligt på dessa huskroppar, där samma mått ständigt 
återkommer. Arbetsinsatsen och därmed kostnaden tor­
de ha blivit ungefär densamma.
För att utröna om bättre resultat kunde ernås med fast 
mått, föreslog vi arbetsledningen att använda en 
måttkäpp vid utsättningen av nästa utbyggnadsetapp, 
Bergsjön, Göteborg, som påbörjades ungefär samtidigt
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7 UTSÄTTNIN GEN PÅ DEN MONTERINGSBYGGDA 
STOMMEN
Några markeringar (spikar) i grunden var belägna under 
ws-elementen och tjänstgjorde som lodpunkter, ej som 
fackbegränsningar. Fackbegränsande markeringar respek­
tive spikar avsedda som lodpunkter framgår av fig. 
37—38. Den fortsatta utsättningen, från nyssnämnda 
spikar — lodpunkter — till reglar för vägglägen i botten­
våningen, var följande:
• upplodningar med vattenpass från spikarna till över­
kant sockelelement och utsättning av nya markeringar 
(streck)
• längdmätningar för varje baslinje enligt fig. 39; på 
husets ena sida 75 mm till en punkt motsvarande 
sidan på ws-elementet och på husets andra sida 5 063 
mm till samma väggliv, som dessutom motsvarade 
vägglivet för hela tvärgående innerväggen och för det 
betongväggelement mot vilket balkongens träelement 
skulle monteras. Den förstnämnda punkten sattes av 
på sockelns överkant och den sistnämnda på balkong­
plattan
• mellan de på husets ömse sidor markerade punkterna 
spändes ett infärgat snöre och en färglinje märktes av 
för varje baslinje
• hålkälen på badrumsbottnen — dvs. hålkälens övre 
begränsningskant som sedermera skulle komma ”kant 
i kant” med ws-väggelementets nedre kant — juste­
rades med baxningsspett in i linje med färgmarke­
ringen. Badrumsbottnarna fixerades senare, när bjälk­
lagets övriga fogar fylldes med bruk
• mellan de färgade baslinjerna sträcktes, närmast fasa­
den, ett 25 m måttband. Bandets noggrannhet fram­
går av approximativ längdbestämning, tab. 7. Sträck­
ningen gjordes utan bandsträckare och utan tempera­
turkorrigering, dvs. på det för husbyggare normala 
sättet. Felet i avståndet mellan baslinjerna lästes av 
och fördelades ungefär jämnt på antalet fack (rum). 
Lägen för reglar sattes därefter ut med streck och 
med ledning av framräknade summamått, till vilka 
adderades tillskotten för felet i totallängden
• förfarandet upprepades på husets andra sida — när­
mast motstående fasad
• mellan varandra motsvarande streck för vägglägen på 
husets ömse sidor spändes märksnören och färgade 
linjer märktes av
• intill de färgmarkerade linjerna spikades reglar, 2' x 4", 
med stålspik (bultpistol).
FIG. 37
Fackbegränsningar. - Stälspikarna mitt för centrum på grundbal- 
karna satt också mitt i centrum på fogarna mellan sockelelemen­
ten och rakt under centrum på fogarna mellan fasadelementen.
Section boundaries. - The steel nails marking the centres of the 
foundation beams were also at the centres of the joints between 
the skirting wall units and directly underneath the centres of the 
joints between the facade units.
FIG. 38
Utgångspunkter för lödning var spikarna mitt för centrum på de 
grundbalkar som låg närmast blivande badrum. Centrum för fog 
mellan sockelelement låg 100 mm vid sidan av spiken.
The reference points for plumbing were the nails at the centres 
of the foundation beams which were nearest to a bathroom posi­
tion. The centres of the joints between skirting wall units were 
100 mm to one side of these nails.
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Tab. 7. Approximativ längdbestämning av det använda 25 m- 
bandet.
pSPIK
5 063
Sträcka Mätta korrek- Kontrollbandets Provbandets
tioner prov- korrektioner beräknade
band till kon- (5 kp, 20°) om- korrektioner
trollband. Av- räknade till
rundade till 0,5 0 kp, 20°. Värde-
mm nas noggrannhet 
inom ±0,1 mm
m mm mm mm
0 - 1 -0,5 0,2 -0,3
0- 2-1,0 0,3 -0,7
0 - 3 -1,0 0,2 -0,8
0 - 4-1,0 0,2 -0,8
0 - 5-1,0 (+2,5) 0,3 -0,7 (+2,8)
0 - 6-1,5 0,4 -1,1
0 - 7-2,0 0,3 -1,7
0 - 8-1,5 0,3
-1,2
0 - 9-2,0 0,4 -1,6
0 - 10-2,0 (+4,5) 0,4 -1,6 (+4,9)
0 - 15-2,0 (+5,0) 0,5 -1,5 (+5,5)
0 - 20-0,5 (+4,0) 0,7 +0,2 (+4,7)
0 - 25 kontrollerades ej
Bestämningen gjordes med ett golv som underlag mot ett 20 m 
kontrollband. Temperaturkorrektioner gjordes inte (saknade be­
tydelse i detta fall). Kontrollbandet har dimensionen 0,5 x 20 
mm. Det ligger plant även i spänningslöst tillstånd. Provbandets 
referensspänning var inte känd. I brist på lämpliga anordningar 
sträcktes provbandet på känn. Först sträcktes till en spänning 
som ansågs ungefär motsvara vad man kunde tänkas åstadkom­
ma på bygget. Därefter sträcktes bandet till vad som antogs vara 
vad man maximalt kunde sträcka för hand (värdena inom paren­
tes).
De i tabellen angivna korrektionerna för provbandet vid »normal 
spänning» är, på grund av dålig kännedom om bandspänningen, 
behäftade med stor osäkerhet. Uppskattningsvis för
sträckor upp till 10 m ± 1 mm
sträckor mellan 10 och 20 m ±2 mm
Bandet var mycket korrugerat (veckat). En jämförelse mellan kor­
rektioner för normal respektive stor bandspänning tyder på att 
bandet när det var nytt hade stora + korrektioner. Genom veck- 
ningen har det sedan faktiskt blivit bättre i graderingen.
Utsättning för reglar till vägglägen i våningarna 1 och 3 
trappor:
(Lödningen till våning 2 trappor gjordes med hänglod 
direkt från spik på grundplint varvid längdmätningar­
na blev samma som de för bottenvåningen, beskrivna i 
det föregående. Måttjämkning gjordes i våning 2 trap­
por på samma sätt som i det följande beskrivs för vån. 
1 tr. och vån. 3 tr.)
• för våning 1 tr. och våning 3 tr. användes fogen 
mellan understående fasadelement — fogen mitt för 
centrum ws-element — som lodlinje, fig. 40—41. 
Utsättningen av längder för baslinjer gjordes från
FIG. 39
Källarbjälklag. Utsatta sträckor för baslinjers ändpunkter. 
Ground floor slab. Distances set out for the ends of base Unes.
centrum fog, enligt fig. 42 och resulterade i streck- 
markeringar på fasadelementets överkant vid badrum 
respektive på motstående sidas balkongplatta. Mellan 
de utförda streckmarkeringarna på husets båda sidor 
spändes ett snöre
• från snöret mättes läget för trapphusliv (enligt ritning 
150 mm). Således läget för väggytan inåt trapphus i 
punkter på överkanten av underliggande vånings 
trapphusväggelement. Om måttet avvek för mycket 
från 150 mm, jämkades läget för strecken på fasad­
element och balkongplatta. Orsaken till detta förfa­
rande var att höga estetiska krav ställdes på trapp­
husväggarna. Förskjutningen (tandningen) mellan 
över varandra stående trapphusväggelement fick inte 
bli större än att den kunde spacklas ut
• när lägena för strecken på fasadelements överkant och 
på balkongplattan blivit slutligt bestämda, justerades 
badrumsbottnen in efter tidigare nämnda snöre. Rikt­
linje på badrumsbottnen var som förut överkant 
hålkäl badrumsgolv - styrande kant vid montering 
för ws-element
• mellan de slutgiltiga streckmarkeringarna på husets 
båda sidor spändes ett märksnöre och en färgad 
baslinje märktes av
(Utsättning för, samt befästning av vägglägen var den­
samma som tidigare beskrivits för bottenvåningen.)
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FIG. 40
Lodlinjens läge. - a) Lodlinjens läge i förhållande till grundbal­
kar under blivande badrum och platsgjuten balk under ws-vägg. 
b) Lodlinjens läge pä fasaden. I bottenvåningen gick lodlinjen 
mellan pelaren vid entrén och fasadelementet.
Position of vertical reference line. - a) Position of vertical refer­
ence line in relation to foundation beams below bathrooms and 
cast in-situ beam below »wet» wall, b) Position of vertical refer­
ence line on facade. At the ground floor the vertical reference 
line passed between the column at the entrance and the facade 
unit.
b
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-----Centrum VVS =
Centrum fog mellan 
fasadelement vid 
kök och fasadelement 
vid badrum
- Badrumselement
- Centrum VVS = 
centrum fog mellan 
pelare vid entre' 
och fasadelement 
vid badrum
------- VVS -element
Centrum grundbalk 
till liv VVS
Platsgjuten balk
-----Grundbalk
-----Spik vid centrum
grundbalk
Avjämnande pågjutning, 
betong
-----Plint
-----Centrum fog mellan
balk vid entre'och 
sockelement
FIG.41
Uppföring av lodpunkt — markerad med stålspik i grunden — till 
våningsbjälklag, principfigur.
Transferring the reference point — marked by a steel nail in the 
foundation - up to a higher floor. Typical drawing.
Bjälklag över bottenvåning och över våning 1 och 2 trappor. Ut­
satta sträckor för baslinjers ändpunkter.
Floor slab above ground floor and above floors 1 and 2. Distances 
set out for the ends of base lines.
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8 MONTERING, JUSTERING, FIXERING
Byggsystem och produktionsmetod har tidigare beskri­
vits. Här skall göras en kompletterande beskrivning av 
regellägen och av några iakttagelser av betydelse från 
måttnoggrannhetssynpunkt.
Innerväggselementen - med undantag av vissa, belägna 
vid trapphus — Ventilationselementen och ws-elementen 
monterades med styrning. Denna utgjordes antingen av 
reglar, 2" x 4" eller av styrande kanter på badrums- och 
trapphuselement (badrumsbottnar och vilplaner eller 
trapphusbottnar) enligt följande tablå:
Element Styrande Styrande kant
reglar Badrums- Trapphus-
2" x 4" element element
Väggelement X X X
Ventilationselement och 
ws-element vid toaletter 
ws-element mellan kök 
och badrum
X
X
Reglarnas lägen framgår av fig. 43.
När innerväggselement sattes mot reglar eller när de 
justerades i horisontalläge efter den med färg avmärkta 
linjen under regeln, uppstod vissa ”ensidiga” fel eftersom 
det förelåg större sannolikhet för att en vägg placerades 
fel i riktning från regeln (färglinjen), än i riktning mot 
regeln. Dessa tendenser har iakttagits vid kontrollmät­
ningarna. De har emellertid inte närmare analyserats.
Efter justeringen fixerades väggarna, först med ”under­
stoppning” och sedan med bruk i vertikala fogkanaler. 
Vid sistnämnda arbete stod man på stegar, stöttade mot 
elementen, som därför i en del fall kan ha blivit rubbade 
ur sitt injusterade läge. En del avsträvade element kunde 
nämligen ”vickas” mellan två vilolägen. Orsaken var 
utformningen av förbanden mellan de strävor som till­
fälligt fixerade elementen, och de beslag som var fästade 
i dessa, fig. 44. Strävans övre del var utformad som en 
gaffel med hål för bult (”öglebult”). Hålet passade i 
många fall inte till den bultdimension som användes. Vid 
den senare följande monteringen av överliggande bjälklag 
kan väggarna i vissa fall ha blivit rubbade ur sitt läge. Det 
förekom nämligen att väggelementens lyftöglor hindrade 
bjälklagselementens inpassning på plats - bjälklags- 
elementen trängdes ner.
FIG. 43
Reglarnas lägen markerade med punktlinjer. 
Positions of joists marked by dotted lines.
Väggelemenet------
Expanderbult ----
Öglebult
Sträva
med vantskruv
FIG. 44
Förband mellan sträva och beslag. - Förbandet bestod av en gaf­
fel pä strävan. Gaffeln var försedd med en ögla för den bult som 
fixerade strävan vid det beslag, vilket var fäst med expanderbult i 
väggelementet. Öglans diameter var i detta fall för stor för den 
använda bultdimensionen.
Connection between brace and the fixture. - The connection 
consisted of a fork on the brace which was provided with a lug 
for the bolt fixing the brace to the fixture, attached to the wall 
unit with an expanding-shell bolt. The diameter of the lug in this 
case was too large for the bolt used.
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En mindre studie av några väggelements förändring i 
lodriktighet utfördes. Mätning av lodavvikelsen gjordes 
vid tre tillfällen:
1. Efter det att elementen monterats av monterarlaget.
2. Efter det att elementen justerats i läge och i lod av 
justerarlaget.
3. Efter det att elementen fixerats med cementbruk, i 
underkant och i de vertikala fogkanalerna.
Lodfelet minskade påtagligt genom justeringen, punkt 2, 
och ökade sedan efter det att fixeringen utförts. 
Mätresultaten framgår av följande tablå:
Mättillfälle Antal Lodavvikelsens
mätvärden standardavvikelse
mm/m mm/2,5 m
1 25 5,0 12,5
2 12 1,1 2,8
3 22 1,4 3,5
Resultaten kan jämföras med dem som redovisas i nästa 
avsnitt, fig. 53, och som avser nästa stadium, dvs. när 
överliggande bjälklag monterats. Resultaten avser emel­
lertid inte samma element som de vid ovan beskrivna 
mättillfällen utan en större population (78 värden). De 
blev
standardavvikelse 1,6 mm/m = 4,0 mm/2,5 m 
vilket således visar en ytterligare ökning av vägglut­
ningen.
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9 REKTANGULÄRT ÖPPNINGSMÅTT I HORISONTALLED
Mellan tvärgående väggar skall finnas ett rektangulärt 
utrymme för fasadelementen. Detta har studerats i hori­
sontalled. Avståndet mellan väggsidorna närmast golv 
och väggarnas tjocklek kan sägas påverka utrymmet 
positivt eller negativt. Tvärväggarnas lutning och vägg­
sidornas avvikelse från planhet inkräktar däremot alltid 
på utrymmet i de fall de inverkar. (Lutning och bukt­
ighet kan m.a.o. ha negativ inverkan eller ingen inverkan 
alls enligt detta synsätt, fig. 45.)
För att bestämma det fria, rektangulära utrymmet i 
horisontalled med tillräcklig noggrannhet hade det, i det 
aktuella fallet, räckt med en mätning av avståndet mellan 
väggsidorna, sedan det konstaterats att väggarnas lutning 
och buktning var av försumbar storleksordning jämförda 
med variationerna i väggavstånd. Som en typstudie - 
med hänsyn till undersökningens syfte - och för kon­
troll av den inbördes samstämmigheten mellan lutnings- 
mätning och längdmätning genomfördes emellertid mät­
ningen fullständigt på en mindre del av ett hus (hus P), 
dvs. även vägglutning och buktning mättes.
Före mätningen på hus P hade mätmetodiken utvecklats 
till användbarhet på de tidigare färdiga husen L och R 
varmed menas att mätvärdena kunde godtagbart repro­
duceras vid en senare ommätning enligt samma metodik. 
Då mätningarna på dessa hus huvudsakligen syftade till 
metodikutveckling föreligger säkra värden endast för 
avstånd mellan väggsidor, medan däremot resultaten från 
mätningarna av vägglutningar utelämnats i den följande 
redogörelsen. (Dessutom föreligger tillförlitliga resultat 
för mätning av bredd hos vertikala fasadfogar, som 
redovisas i ett följande avsnitt.) Som en sekundär mät­
ning — för att få en uppfattning om i vad mån avståndet 
mellan väggsidorna influerades av väggtjockleken — mät­
tes även denna (hus P).
9.1 Studiens omfattning och representativitet
Den fullständigt genomförda mätningen av rektangulära 
öppningsmått kunde av tidsskäl göras endast på hus P 
och där endast i två trapphusenheter. De tillförlitliga 
resultaten från väggavståndsmätningen i husen L och R
vT».
FIG. 45
Princip figur som visar inverkan av lutning och »buktighet» på det 
rektangulära utrymmet för fasadelementen.
Typical drawing showing the effect of inclination and deforma­
tion on the rectangular space for the facade unit.
kan jämföras med resultaten från hus P och ger då en 
uppfattning om dessas representativitet.
De mätta rummen är i hus P i samtliga fall bostadsrum. 
Köken hade vid tidpunkten för studien redan utrustats 
med snickerier och kunde därför inte mätas. Mätningar­
na gjordes i hus P mot tapetserade ytor, vilket givetvis 
var olämpligt när man önskade studera råhusets mått. I 
hus L och R kunde vi dock mäta rum av alla typer och 
mot råa betongytor.
9.2 Kontrollmätningens metodik
9.2.1 Metodik för mätning av avstånd mellan väggar
Mätdon:
För mätning av avstånd mellan väggar användes på hus P 
Hultafors teleskopiska trämått, ett tremeters och ett 
femmetersmått. Vid längdbestämning på de aktuella 
sträckorna visade måtten:
Mätdon Sträcka Felvisning
3 meters 2 800 mm positiv, < 1 mm
5 meters 4 600 mm storleksordning 1/10 mm
Längdbestämningen utfördes mot ett kontrollband vars 
korrektioner kan försummas i detta sammanhang och 
med hjälp av anslagsvinklar, ställda på och fixerade vid 
kontrollbandet. Mellan anslagsvinklarna sköts teleskop­
stängerna ut. De använda mätdonens fel är försumbara 
för den aktuella mätningen.
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Fast an slag , sk ruvska l le p 10P å husen L  och R  användes H u ltafo rs avvägn ingsstång  i 
kom bina tion m ed Talm eter e lle r den senare enbart (i 
b ad rum ). D essa m ätdon , deras fe l och användn ingssä tt 
h ar tid igare besk riv its i sam band m ed m ätn ing av fack ­
b eg ränsn ingar i grund läggn ingen . Aw ägn ingsstången 
hö lls våg rä tt m ed h jä lp av  e tt va ttenpass.
9 .2 .2  M etodik  fö r m ätn ing  av  vägg lu tn ingar
(M ed vägg lu tn ing m enas här väggsidans lu tn ing , e j cen t ­
rum lin jens lu tn ing .)
Fö r lu tn ingsm ätn ing användes en m ätare av vår egen  
konstruk tion och tillverkn ing , fig . 46 . M ätdonets kon ­
s truk tion och noggrannhet lik som  m etod iken besk riv s 
närm are i B il. III. Instrum ente t kunde ju ste ras till en  
fe lv isn ing av högst 1 /10 mm per m . M ätdonets skala  
v isade ”abso lu t lod” v id 50 mm . L äsn ing över 50 mm  
innebar a tt väggen lu tade u tå t ifrån  m ätrumm et räknat 
och tvärtom  fö r läsn ing  under 50  mm . V id  beräkn ing av  
ho rison te llt öppn ingsm ått gav de tta  en  behändig  tecken ­
rege l, såsom  fram går av tabe lle rna i B il. II. M ed den  
m etod ik fö r pro toko llsk rivn ing som tilläm pades, gav  
ska la rrangem anget och tecken rege ln ringa risker fö r fe l. 
(Jäm fö rt m ed en ska la m ed lod v id 0 och ska lvärden i 
p lu s- respek tive m inusrik tn ing ).
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V inkelbeslag  90°m ed anslag -av  gumm i 
Ska la i mm
Index m ed 19 mm  non ie 
L ibe ll 45" i m etallhus
L in jal i lä ttm eta ll 5 x 40 (mm ) 
R ätsk iva i lä ttm eta ll 18 x 100 (mm ) 
D oslibe ll 2 ' i m etallhus
L ager (ku llager n r 626 ) in fällt i lin ja len  
T app (sk ruv d  6 mm ) genom  lager och rä tsk iva
Fast an slag , sk ruvskal le f5 10 mm
«cijTX Jl
V inkelbeslag 90 m ed anslag av gumm i
9 .2 .3  M etod ik fö r m ätn ing av avv ike lse från rakhet F IG . 46
(buk tighe t) Lutn ingsm ätare fö r m ätn ing  av  väggy to rs lu tn ing .
Inc linom eter fo r m easu rem en t o f w all su rface inc lina tion .
V äggens avv ike lse från  rakhe t m ättes som  p ilhö j d  på  ha lv  
rum shö jd  i en  vertika l lin je på väggsidan .
M ätdon :
Som  m ätdon användes lu tn ingsm ätarens ” rä tsk iva” m ed  
fasta anslag och e tt d jupm ått m ed non ieskala . A nord ­
n ingen bestäm des genom  m ätn ing m o t en  rä tsk iva. (R ät- 
lin ighet m o tsvarade på d jupm åtte t läsn ingen 109 mm .)
T ecken reg e l en lig t fo rm eln :
a=M-  B =M — 109mm
vilke t innebar positiv t tecken när u trymm et ökade i de t 
mm  där m an befann  sig . V äggy tan  var så ledes konkav  v id  
positiv t tecken .
9 .2 .4  M ätn ingens genom fö rande
M ätn ing en genom fö rdes i hus P  i de två ö stligast be lägna  
trapphusenheterna , ka llade trapphus 1 resp . 2 , från  ö ste r 
räkna t.
V äggavstånd v id go lv och v id tak sam t vägg lu tn ingarna  
m ättes i varje  rum  fö r sig  och  i en  fö ljd . P å så sä tt e rhö lls 
en  ko llationering . A vstånd  v id  go lv  addera t m ed  inverkan  
av vägg lu tn ing på 2 ,5 m  hö jd (v id tak ) sku lle m o tsvara  
uppm ätt avstånd v id tak . V id stö rre sk illnad än 2 mm  
m ellan beräknat och m ätt m ått v id tak , g jo rdes m ät­
n ingen  om .
D ärefte r m ättes väggarnas buk tighe t. D en  kunde inverka  
på de t rek tangu lära öppn ingsm åtte t endast i de t fa ll den  
var nega tiv , dvs. v id konvex y ta , m edan buk tighe ten  v id  
konkav  y ta a ld rig  inverkad e , fig . 47 .
Fö r a tt konsta te ra v ilken punk t på en konvex väggy ta , 
fig . 48 , go lv -, tak - e lle r m ittpunk t som  b lev bestämm an ­
d e , kon tro lle rades v id
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9.3 Resultat
FIG. 47
Konkav »buktighet» inverkade aldrig på det rektangulära öpp­
ning småttet.
Concave deformation never affected the rectangular opening di­
mension.
Lutning
bestämmande
Negativ
vägglutningvägglutning
FIG. 48
Inverkan av konvex »buktighet». 
Effect of convex deformation.
Positiv vägglutning. Om lutningen på halv rumshöjd 
(1,25 m) var större eller mindre än buktigheten.
Negativ vägglutning. Om lutningen på halv rumshöjd 
adderad med buktigheten var större eller mindre än 
lutningen på hel rumshöjd.
Buktigheten mättes endast i några rum eftersom det 
snart visade sig att den var utan betydelse för de mätta 
öppningsmåtten. Avstånd vid golv och vägglutningar blev 
bestämmande.
Alla mätningar av avstånd, lutning och buktighet gjordes 
20—50 cm från yttervägg. Enda undantaget utgjorde en 
mindre mätning på hus P som gjordes i rummens innersta 
del och med avsikt att konstatera eventuell skillnad 
jämfört med måtten vid yttervägg.
9.3.1 Hus P
Mätresultaten framgår av Bil. II, tab. 11:1, gällande 
vägglutningar, avståndsawikelse, avvikelse i horisontellt 
öppningsmått och buktighet. Mätningarna är gjorda invid 
yttervägg. På samma sätt som tidigare definieras av­
vikelse som skillnad mellan mätetal och basmått (a =M 
- B). Rummen är av två typer med basmåtten 2 858 mm 
respektive 4 638 mm.
I fig. 49 visas relativ frekvens av avvikelser i avstånd 
mellan väggsidor i rum - invid yttervägg, närmast golv.
I fig. 50 visas relativ frekvens av vägglutningens inverkan 
på det rektangulära öppningsmåttet. Denna negativa 
inverkan adderas till måttawikelsen vid golv. Vägglut­
ningen har således i de fall den är negativ — lutning inåt 
rummet — samma effekt på öppningsmåttet som om 
väggen var tjockare.
I fig. 51 visas relativ frekvens av avvikelser i rektangulärt 
öppningsmått - horisontalled, invid yttervägg.
I fig. 52 visas relativ frekvens av avvikelser i avstånd 
mellan väggsidor - invid yttervägg, närmast tak. Kon­
trollmätningen gav ungefär samma resultat som mät­
ningen invid golv, fig. 49.
I fig. 53 visas vägglutning - relativ frekvens. Värdena i 
fig. 53 har åstadkommits genom medeltalsbildning av 
värdena för varandra motstående väggsidors lutning, Bil. 
II, tab. 11:1.
I Bil. II, tab. 11:2, redovisas motsvarande mätningar i 
rummens inre delar, dock med undantag av buktighet 
som inte mättes. Denna sekundära mätning syftade till 
att studera om det förelåg någon skillnad mellan måtten 
närmast fasad och måtten i rummens inre delar. En 
jämförelse mellan resultaten i tab. 11:1 och 11:2 visar att 
medeltalen (a) för avvikelser i väggavstånd företer stora 
likheter. Vägglutningens variation (s) blev densamma. 
Väggavståndet vid golv visade emellertid en större varia­
tion (s) närmast fasad.
9.3.2 Hus L och R
Från dessa hus föreligger tillförlitliga resultat för mät­
ningen av avstånd mellan väggar. Lutningsmätningen 
måste av diverse skäl anses mindre tillförlitlig. (Lutnings- 
mätarens konstruktion förbättrades, innan den användes 
på hus P.) Av denna anledning redovisas inga rektangu-
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FIG. 52
Hus P. Avvikelser i avstånd mellan väggsidor i rum, invid ytter­
vägg, närmast tak.
Building P. Deviations in distances between wall faces in a room 
next to external wall just below ceiling.
FIG. 53
Hus P. Vägglutning.
Building P. Wall inclination.
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Relativ frekvens 
procent
2 858 mm,
9,4 mm
Antal värden 39 
Högsta värde 8 mm 
Lägsta värde -29 mm
'ikelse,
Relativ frekvens 
procent
på 2,5
mm/m = på 2,5
Antal värden 78 
Högsta värde 9,5 mm 
Lägsta värde -13,2 mm
a = väggytans lutning på 2,5 m höjd, mm
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FIG. 54Relativ frekvens procent
a = M -
= 2 858
5 = - 5,0
9,3 mm
Anta I värden 1 16 
Högsta värde 16 
Lägsta värde -28
a - avvikelse,
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Relativ frekvens 
procent
a = M -
Antal värden 60 
Högsta värde 17 mm 
Lägsta värde - 19 mm
- avvikelse , mm
Hus L och R, små rum, avvikelser i väggavstånd. (Mått invid ytter­
vägg, 1 m över golv)
Buildings L and R, small rooms, deviations in distances between 
walls. (Measured next to external wall 1 m above floor)
FIG. 55
Hus L och R, stora rum, avvikelser i väggavstånd. (Mått invid yt­
tervägg, 1 m över golv)
Buildings L and R, large rooms, deviations in distances between 
walls. (Measured next to external wall 1 m above floor)
FIG. 56
Hus L och R, alla rum, avvikelser i väggavstånd. (Mått invid ytter­
vägg, 1 m över golv)
Buildings L and R, all rooms, deviations in distances between 
walls. (Measured next to external wall 1 m above floor)
56
Relativ frekvens 
procent
= 2 858 i, 4638
-3,9 mm
AntaI värden 176 
Högsta värde 17 
Lägsta värde - 28
a = avvikelse, mm
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lära öppningsmått från hus L och hus R utan endast 
avstånd mellan väggar. De är mätta på en meters höjd 
över golv och 20-50 cm från ytterväggs insida.
Resultaten redovisas med värdena för hus L och R 
sammanslagna i Bil. II, tab. 11:3 och i histogrammen fig. 
54, små rum, fig. 55, stora rum, och fig. 56, alla rum. I 
fig. 57 visas standardavvikelsen för väggavstånden som 
funktion av hushöjden.
Stora rum och kök skilde sig i monteringshänseende. 
Kökens mått bestämdes delvis av trapphusens mått som 
sattes ut med särskild noggrannhet. Stora rum och små 
rum fick tjäna som ”måttjämkningsrum” sedan köks- 
mått (egentligen trapphusmått) satts ut. Av denna anled­
ning redovisas stora rum respektive kök var för sig i 
Bil. II, tab. 11:3.
Små rum och stora rum hör ihop i utsättnings- och 
monteringshänseende och redovisas därför såväl samman­
slagna som separat.
Badrummens innermått styrdes av badrumsbottnarna 
och redovisas därför separat i tab. 11:3.
9.4 Slutsatser 
9.4.1 HusP
En jämförelse mellan fig. 49-51 visar att avståndet vid 
golv, fig. 49, har haft en dominerande betydelse för det 
rektangulära öppningsmåttet, fig. 51. Detta gäller för 
såväl medelavvikelsen (ä) som för spridningen (s). Skulle 
måttnoggrannheten förbättras vid detta byggsystem, så 
borde ansträngningarna inriktas på uppförningen av lod­
punkter, på längdutsättningen, på metoderna för av­
märkning och befästning av utsatta vägglägen samt på 
metoderna för elementens lokalisering vid linjer och 
styrreglar. Medelvärdet (a) för avvikelse i väggavstånd vid 
golv, fig. 49, visar att rummen är 9 mm för små, vilket 
kan bero på urvalet av rum och på väggtjocklekens 
inverkan. Kök och badrum, som inte ingår i materialet av 
mätvärden, var övervägande något för stora, såsom fram­
går av redovisningen av mätningar på hus L och R, bil. II, 
tab. 11:3. Tjockleken på innerväggselementen, som också 
redovisas i det följande, var i medeltal 1,2 mm för stor. 
Tjockleken på Ventilationselementen kan dessutom ha 
inverkat. Den har inte studerats.
Medeltalet (a) för vägglutning, fig. 53, visar att det finns 
systematiska lutningsfel. Dessa har emellertid inte när­
mare analyserats. Spridningen (s) blev 1,6 mm/m = 4,0 
mm på 2,5 m (rumshöjd).
Vän.
3 tr -
Standardavvikelse, mm
Stora ruiAlla rui
-------KökSmå rui
FIG. 57
Hus L och R. Standardavvikelsens variation med våningshöjden.
Buildings L and R. Variation of standard deviation with floor 
level.
9.4.2 Hus L och R
Värdena för alla rum, fig. 56, skiljer sig vad medelvärdet 
(S) beträffar från motsvarande värden från hus P, fig. 49, 
vilket huvudsakligen beror på att värdena avser olika 
rumstyper. Skillnaden kan dessutom i någon mån hän­
föras till att mätningen på hus P gjordes mot tapetserade 
eller målade ytor, medan mätningarna i hus L och R 
gjordes mot råa betongytor.
Av bil. II, tab. 11:3, framgår att de viktigaste utrymmena, 
kök (trapphus) och badrum har positivt tecken för a och 
dessutom lägre värde på spridningen (s) än motsvarande 
värde för alla rum. Måtten i köken, samma som trapp­
husmåtten, sattes ut först och med större omsorg än 
övriga. Badrumsmåtten styrdes av hålkälskanterna på 
bjälklagselementen.
Den i det föregående redovisade studien av utsättningen i 
grunden gällde hus P och visade i stort sett en spridning 
s^3 mm för avstånden mellan markeringarna, fig. 
33—34. Samma utsättningsmetodik tillämpades på husen 
L och R. En feltillväxt i de oregelbundna felen till s~9 
mm har ägt rum, fig. 49 och 56. Feltillväxten beror 
på lodningsmetodiken, metoden för längdutsättningen, 
för avmärkningen och befästningen av vägglägen och på 
metodiken för elementens placering vid färgstreck, reglar 
och hålkälskanter. Den flexibla fogutformningen i an­
slutningen mellan tvärväggar och fasadelement, fig. 10, 
medgav emellertid stora variationer i rumsmåtten, varför 
en noggrannare utsättnings- och monteringsteknik inte 
behövdes eller eftersträvades.
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MATGAFFEL 
(Mått i mm)
Ru  I le
(K u l lager) 
S k ruvska lie  
D jupm ått
D jupm ått 
S k ruvska I le
XXX
X X X
X X
INNERVÄGGS - 
ELEMENT
M ätpunk te r
F IG . 58
M ätgaffe l fö r tjock leksm ätning , tillv e rkad  av 100  mm  alum in ium  
-  lådp ro filer (» rä tsk ivor» ) och  vägge lem ent m ed  m ätpunk te r.
M easu ring fo rk  fo r th ickness m easurem en t, m ade o f 100  mm  
a lum in ium  box  sec tion s  (» stra igh t edges» ), and  w all un it w ith  
gauge poin ts.
punk te r m ed d jupm åtte t, av stånde t m ellan väggsida och  
gaffe lben .
M ätn ingen g jo rdes på bygge t och på m on te rade e lem en t 
innan b jä lk lage t lag ts. 24  e lem en t m ättes i 130  punk te r.
V id m ätn ingen hängdes gaffe ln på e lem en ten ovan ifrån  
och ru llades på gaffe ln s ku llager m o t ena väggsidan till 
an liggn ing m o t sk ruvska lla rna . M ätpunk te r en lig t fig . 58 . 
G affe ln rik tades v inke lrätt m o t vägge lem enten  m ed  h jälp  
av en v inke lhake . V id de y tte rs t stående elem en ten  
kunde m ätn ing dessu tom  gö ras på ned re m ätpunk te rna  
G affe ln  bestäm des till s in  v idd  —  avstånd  från  sk ruvska lle  
till m o tstående gaffe lben —  m ed h jä lp av en T alm ete r, 
m ed känd ko rrek tion . V idden  bestäm des såvä l fö re som  
efte r m ätn ingen u tan a tt någon sk illnad kunde konsta ­
te ras.
9 .5 .2  R esu lta t
R esu lta ten redov isas i h istog ramm et, fig . 59 .
9 .5  V ägg tjock lek
V ägg tjock leken m ättes på hus P fö r a tt p rova en m ät- 
m etod ik  och  fö r a tt b e ly sa  hu r dess v ariation  inverka t på  
variationen i av stånd m ellan  väggsido r. D et finn s em elle r ­
tid  ingen an ledn ing a tt an ta , a tt resu lta te t sku lle b liv it 
anno rlunda om  m ätn ingen g jo rts även på and ra hus, 
v a rfö r resu lta ten sanno lik t är rep resen tativ a fö r tjock ­
leken  hos bärande innerväggar på sam tliga s tuderade  hus.
9 .5 .1  M etod ik
M ätn ing en g jo rdes m ed h jä lp av  en  m ätgaffe l av  vår egen  
tillv erkn ing , fig . 58 , o ch  m ed  e tt d jupm ått m ed  non ie  fö r 
läsn ing 1 /10 mm . Fö r a tt rik ta m ätgaffe ln användes en  
v inke lhake . G affe ln var u tfö rd av lä ttm eta ll i fo rm  av  
lådp ro file r som  bu lta ts ihop . Som  m ätpunk ter —  anslag  
fö r gaffe ln s an liggn ing m o t ena väggy tan  —  tjänade två  
sk ruvska llar. M o t and ra väggsidan m ättes , i m o tsvarande
R ela tiv  F rekvens 
p rocen t
30 -,
28 ■
26 •
24  •
22 ■
20  -  
18 - 
16  
14 •
M ätt m edeltjo ck lek , M = 151 ,2 mm  
S tandardavv ike lse, s =  2 ,0  mm  
A n tal värden 130  
H ögsta värde 156 ,8  mm  
L ägsta värde 147 ,1 mm
12
10
8
6
4
2
145  150
B asm ått
T r
155  160 V ägg tjock lek , mm
M ätt m edel v . |
F IG . 59
T jock lek  på  tvärväggar, hu s P . M ätvärden från 24 e lem en t.
T hickness o f tran sverse w alls  in  bu ild ing  P . R ead ings from  24  
un its .
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10 FASADELEMENTENS HORISONTALA BYGGMÅTT
F a sad e lem en te n  a n s lö ts  t i ll tv ä rv äg g a rn a  e n lig t f ig . 9— 10 . 
D e t rek ta n g u lä ra ö p p n in g sm å tte t m e lla n tv ä rv äg g a rn a  
in v e rk ad e p å fa sa dm on te rin g en  en d a s t i d e t fa ll m å tte t 
a v v ek  så  m y ck e t f rån  d e t p å  r itn in g en  a n g iv n a , a tt sp e le t, 
± 2 0  m m  en lig t f ig . 1 0 , v a r  e lim in e ra t. F a sa dm on tag e t v a r  
s å le d e s in om  v is sa g rä n se r (sp e le ts  g rä n se r) o b e ro en d e  av  
in n e rv äg g sm o n ta g e t.
F ö r fa sadm on tag e t som  iso le ra d  fö re te e lse  h ad e fa sa d ­
e lem en te n s h o riso n ta la b y g gm å tt b e ty d e lse fö r fo g ­
b re d d en .
1 0 .1  K o n tro llm ä tn in g en s  m e to d ik
K o n tro llm ä tn in g  g jo rd e s i tv å om g ån g a r . D e ls e n  e n k e l 
m ä tn in g  p å m on te rad e e lem en t p å  h u s P , d e ls e n  n o g ­
g ra n n  m ä tn in g  som  u tfö rd e s  p å  la g e rg å rd en  v id  e lem en t ­
fa b r ik e n  i L ä r je . D e  se n a re  e lem en te n  m o n te ra d e s  s a n n o ­
l ik t p å  h u s O  e lle r  h u s  P .
1 0 .1 .1  D en  e n k la re  s tu d ien  p å  h u s  P
S om  m ä td o n an v än d e s e tt lä n g d b e s täm t m å ttb a n d  som  
s trä c k te s p a ra lle ll t m ed so ck e ln . E lem en tk an te rn a  sy f ­
ta d e s in  o ch  m å ttb a n d e ts 0 - in d ex  in fö rd e s i s ik tlin je n  i 
e n a  k an te n , o ch  lä sn in g  g jo rd e s i s ik tlin je n  m o t e lem en ­
te ts  a n d ra  k a n t.
1 0 .1 .2  D en  n og g ra nn a re  s tu d ie n  p å  la g e rg å rd en  
B re d d e r :
E lem en tb re d d en  m ä tte s i ö v e rk an t, i m itt o ch  i u n d e r ­
k a n t. S om  m ä td o n an v än d e s e tt H u lta fo rs 4 -m e te rs  
te le sk o p isk t träm å tt som  i e n a  ä n d en  fö rse tts  m ed  h ak e  
a v  k o n so lb e s la g . T räm å tte t v a r lå s t g en om  h å rd  å td rag ­
n in g  av  lå s sk ru v en  i v iss t , g o d ty ck lig t lä g e  (3  0 0 0  m m ). 
D e t h an te ra d e s v a rsam t fö r a tt u n d v ik a  fö rsk ju tn in g a r . 
F lak en h ö lls m o t en a k an ts id a n o ch m o t d en an d ra  
fö rd e s  e n  v in k e lh ak e , ty p  sn ic k a rv in k e l, f ig . 6 0 .
v in k e lrä th e t m o t träm å tte t k o n tro lle ra d e s m ed tä ta  
m e lla n rum  m ed h jä lp av v in k e lh ak en . H ak en h ö lls an  
m o t e lem en te t m ed e tt lä tt try c k . V in k e lh ak en fö rd e s  
v id an d ra k an ts id a n m ed e tt lä tt try ck  m o t d en n a . 
F ö rfa ra n d e t u p p re p ad es  o c h  m ed e lv ä rd e  sk a tta d e s .
M ä ta n o rd n in g en h a r in te lä n g d b e stäm ts i s in  h e lh e t.  
T räm å tte t h a r lä n g d b e s täm ts p å d en  ak tu e lla  s trä c k an  
v a rv id  k o n s ta te rad e s  fe lv isn in g  < 0 ,5  m m .
V in k la r :
R ä tv in k lig h e te n k o n tro lle ra d e s p å  e tt m in d re an ta l e le ­
m en t o ch p å å tk om lig a s id o r , n äm lig en d e som  v id  
lag r in g en  s to d  u tå t tra n sp o r tg å n g a rn a . D ä rv id  an v än d e s  
e n  av  o s s ti llv e rk ad  v in k e lh ak e m ed  2  m  lå n g a  b en . D en  
k o n tro lle ra d e s g en om  m ä tn in g  av d ia g o n a le n o ch  h ad e  
e tt fe l a v  fö rsum b a r s to rle k so rd n in g .
A vv ik e lse rn a  från  rä tv in k lig h e t v a r p å  e lem en te n  så sm å  
a tt in v e rk an av b r is ta n d e  p a ra lle ll i te t m e lla n  k an ts id o r  
v a r a v  fö rsum b a r s to rle k so rd n in g .
1 0 .2  R e su lta t 
1 0 .2 .1  H u s  P
D e ssa  re su lta t sk a ll h ä r  re d o v isa s  e n d a s t m ed
m ed e lv ä rd e  =  b a sm å tt —  3  m m  
(ä =  — 3  m m ) 
s tan d a rd av v ik e ls e  1 ,6  m m
m ed  re se rv a tio n  fö r a tt d en  en k la  m e to d ik en  h a r m ed ­
fö r t fe l a v  o k än d  s to r le k .
S n ic k a rv in k e i
G rad e ra t träm å tt
F IG . 6 0
M ä tn in g  a v  b re d d  h o s  fa sa d e lem en t. 
M easu rem en t o f  th e  w id th  o f  a  fa ca d e  u n it .
M ätn in g en g jo rd e s lä n g s e lem en te n s p ro f ile ra d e  y tte r ­
s id a . S tå n g en  h ö lls p a ra lle llt m ed  p ro f ile r in g en . H ak en s
4 9
10 .2 .2  S tu d ien  p å  lag e rg å rd en
M ä tn in g g jo rd e s p å 32 e lem en t. I fö ljan d e tab . 8 o ch  
h is to g ram  fig . 61  — 63  v isas  m ed e lv ä rd en  o ch  v a ria tio n e r i 
fo rm  av  re la tiv a  frek ven se r.
D e m ax im a la b redd e rn a k an b e teckn as som  fa sad e le ­
m en ten s ho riso n ta la byggm å tt, dv s . d e t u trym m e e le ­
m en ten  k räv e r.
T ab . 8 . R esu lta t av  m ä tn in g a r av  b redd  p å  fa sad e lem en t 
(b a sm ått 2  9 96  m m ).
M å tt V ä rd en M ede lv .
m m
S tand , aw . F ig . 
m m
B redd  v id  ö v e rk an t 32 2993 ,9 1 ,0 61
B redd  v id  m itt 3 2 2994 ,1 2 ,0 61
B redd  v id  u nd e rk an t 32 29 93 ,3 1 ,7 61
S am tliga  b redd e r
M in . b red d er från
96 29 93 ,8 1 ,6 6 2
a lla  e lem en t
M ax . b redd e r från
32 2992 ,7 1 ,1 6 3
a lla  e lem en t 32 29 95 ,0 1 ,5 63
F IG . 6 1
F asad e lem en t, b red d  i re sp ek tiv e  ö v e rkan t, m itt o ch  u nd e rk an t. 
R e su lta t från  m ä tn in g  p å  lag e rgå rd en  i L ä rje .
F acad e u n its , w id th s a t to p , m idd le  an d  b o ttom  re sp ec tiv e ly . R e ­
su lts  o f  m easu rem en ts  a t s to cky a rd  a t L ä rje .
F IG . 6 2
F asad e lem en t, b redd . S am tlig a  m ä t-n iv åe r. R esu lta t från  m ä tn in g  
p å  lag erg å rden  i L ärje .
F acad e  u n its , w id th s  a t a ll m easu rem en t lev e ls . R esu lts  o f  m eas ­
u rem en ts  a t s to cky a rd  a t L ä rje .
F IG . 6 3
F asade lem en t, b red d . S am tlig a  m in im i- o ch  m ax im im å tt från  d e  
o lik a  e lem en ten . R esu lta t från  m ä tn in g a r p å  lag erg å rden  i L ä rje .
F acad e u n its , w id th s . A ll m in im um  and  m ax im um  d im en s io n s  
from  th e  v a rio u s  u n its . R esu lts  o f  m easu rem en ts a t s to cky a rd  a t 
L ä rje .
6 1
R e la tiv  frek v en s 
p ro cen t
O V ERKAN T  
M  =  2  9 93 ,9  n  
s =  1 ,0  n
n =  3 2
M ITT
M  =  2  9 9 4 ,1 m m  
s =  2 ,0  m m
n =  32
U ND ERKAN T  
M  =  2  9 9 3 ,3  m n
s =  1 ,7  m n
n =  32
II
2  9 90
T o leran som råd e  >  
B asm ått------
62
R e lativ  frek v en s
p ro cen t
70 -1
6 0 -
A LLA  BR EDD ER  
M  =  2  9 9 3 ,8  m m
5 -  1 ,6  m m
n ~  96
B asm å tt 2  9 9 6  ± 2m m
n
2  9 90  
-  M ede lv ä rd e - 
T o leran som råd e  
B asm å tt----------
90 !!
— 1
3000 E lem en tb redd  
m m
50
63
Relativ frekvens 
procent
MINIMIMÅTT FRAN MAXIMIMÅTT FRÅN
2 990 3000 Elet
Toleransområde 
Basmått ---------
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11 VERTIKALA FASADFOGARS BREDD
Hus L och Hus R
Fasadmontaget var inom vissa gränser oberoende av 
innerväggsmontaget, såsom beskrivits i det föregående. 
De vertikala fasadfogarnas bredd var en funktion av 
fasadelementens bredd, lödningen, monteringsmetodiken 
och utsättningen av facken i grunden. Den mätta fog­
bredden har också påverkats av att elementens kantsidor 
undergår vinkeländringar på grund av de krökningsrörel- 
ser hos elementen som förorsakas av temperatur samt 
krympning eller svällning.
11.1 Kontrollmätningens metodik
Mätningen utfördes med s. k. kalibermått och graderade 
kilar, fig. 64. Måtten fördes rakt in i fogarna och 
avläsning gjordes vid kanterna i avfasningarnas inre del. 
(Där fogbreddens basmått är 10 mm, enligt fig. 10.) Den 
använda metoden är enkel och grov. Dess noggrannhet 
kan inte kvantifieras. Elementkanternas svårdefinier- 
barhet medför vissa fel.
Fogarna mättes mellan bottenvåningens fasadelement 
(de lägsta elementen) i en nivå ca 10 cm från överkant. 
Förstnämnda mätning utfördes från marken och sist­
nämnda från bjälklaget över bottenvåningen. Fogarna
mellan fasadelementen vid vån. 1 tr., vån. 2 tr. och vån. 
3 tr. mättes endast i en nivå vardera, nämligen ca 10 cm 
från överkant. Mätningen gjordes i dessa våningar från 
bjälklagen innan innerväggsmontaget hade börjat.
11.2 Resultat
Resultaten framgår av följande figurer: Hus L, fig. 
65-66; Hus R, fig. 67-68. I figurerna visas spridningen 
(relativ frekvens och standardavvikelse) våning för våning 
och totalt för vart hus för sig.
Standardavvikelsen enligt fig. 65, hus L, är ungefär 
konstant, medan den ökar med höjden enligt fig. 67, hus 
R, vilket eventuellt kan hänföras till den tillämpade 
lodningstekniken. Medelbredden företer en ökning för 
båda husen.
I fig. 69 visas resultatet från samtliga mätningar på hus L 
och R i samtliga våningar. Medelvärdet för fogbredden, 
15 mm, överskrider basmåttet med 5 mm. Detta värde 
kan delvis förklaras med undermåttet i fasadelementens 
bredd, som enligt fig. 62 var 2,2 mm. Till detta kan 
läggas ett sannolikt övermått i facklängderna vid utsätt­
ningen i grunden vilket för hus P, enligt fig. 33, var 0,8 
mm. På hus L och R tillämpades samma utsättnings- 
metodik som på hus P.
FIG. 64
Kalibermått för mätning av fogbredd. 
Wedge gauge for measuring joint width.
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Relativ frekvens 
procent
FIG. 65
Hus L. Fogbredd på angivna nivåer.
Building L. Joint widths at the various levels.
FIG. 66
Hus L. Fogbredd på samtliga nivåer. 
Building L. Joint widths at all levels.
T T
Relativ frekvens 
procent
Medelbredd
26 värden 
Vån. 3 tr. 
(vid tak) 
s=4,3 mm
44 värden 
Vån . 2 tr. 
(överkant element) 
s = 4,5 mm
44 värden 
Vån. 1 tr. 
(överkant element) 
s= 4,2 mm
33 värden 
Bottenvån. 
(överkant element) 
s = 3,2 mm
41 värden 
Bottenvån. 
(närmast sockel) 
s = 2,3 mm
Fogbredd, mm
x = 15,3 mm
x - Fogbredd,
Basmått 10+5
FIG. 67
Hus R. Fogbredd på angivna nivåer.
Building R. Joint widths at the various levels.
FIG. 68
Hus R. Fogbredd på samtliga nivåer. 
Building R. Joint widths at all levels.
Relativ frekvens 
procent
x = 15,0 mm
20 25 30
x = Fogbredd,
Basmått 10+5
FIG. 69
Hus L och R. Fogbredd, samtliga nivåer för båda husen. 
Buildings L and R. Joint widths, all levels in both buildings.
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I MÄTRESULTAT FRÅN KONTROLLMÄTNING 
AV GRUNDEN, HUS P
Tab. 1:1. Avstånd mellan fackbegränsningar i grund, P-husets östra långsida. Mätvärdena har i
denna och efterföljande tabeller indelats i grupper motsvarande trapphusenheter. Med den
tillämpade mätmetoden blev det värde som i denna och följande tabeller i Bil. 1 motsvarade
fackets basmått (dvs. avvikelse = 0 mm) för
Rum 300 mm
Balkongrum 789 mm
Entré, kök 989 mm
Badrum 1780 mm
Avstånd mellan spikars centra. I kolumnerna står antal delstänger + tilläggsmått på Talmeter® i 
mm.
Fack Fack motsvarande
nr
Rum Balkong- Entré, Badrum
(från rum kök
söder) 2+ 3+ 3+ 0
1 789,0
2 991,5
3 1780,0
4 300,0
5 303,0
6 300,0
7 791,0
8 986,5
9 1780,0
10 305,0
11 300,0
12 303,5
13 792,0
14 991,0
15 1783,0
16 297,5
17 303,0
18 299,0
19 796,0
20 986,5
21 1782,0
22 300,0
23 300,0
24 301,0
25 791,0
26 989,5
27 1780,0
28 mättes ej
29 mättes ej
30 mättes ej
31 mättes ej
32 mättes ej
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Tab. 1:2. Avstånd mellan fackbegränsningar i grund, P-husets västra sida.
Avstånd mellan spikars centra. I kolumnerna står antal delstänger + tilläggsmått på Talmeter ® i 
mm.
Fack
nr
Fack motsvarande
(från Rum Balkong- Kök Badrum
söder) rum
2+ 3+ 3+ 0
1 303,0
2 1781,0
3 988,0
4 799,0
5 293,0
6 300,0
7 304,0
8 1779,0
9 993,0
10 788,0
11 303,0
12 300,0
13 301,0
14 1783,0
15 985,0
16 788,0
17 301,0
18 301,0
19 303,5
20 1780,0
21 993,0
22 779,0
23 299,0
24 302,0
25 301,0
26 1781,0
27 990,0
28 mättes ej
29 mättes ej
30 298,0
31 789,0
32 992,0
33 299,0
34 790,0
Tab. 1:3. Avstånd mellan fackbegränsningar i grund, P-husets norra sida.
Avstånd mellan spikars centra.
mm.
I kolumnerna står antal delstänger + tilläggsmått på Talmeter ® i
Fack
nr
Fack motsvarande
(från Rum Balkong- Kök Badrum
öster) rum
2+ 3+ 3+ 0+
1 mättes ej
2 996,0
3 1779,0
4 298,0
5 789,0
6 990,0
7 mättes ej
8 mättes ej
9 300,0
10 297,0
11 787,0
12 301,0
13x> (401)
14x) (1684)
15x> (1955)
x)specialmått i huskropparnas vinklar.
n MÄTRESULTAT FRÅN RUMMEN I HUS P, L OCH R
Tab. 11:1. Hus P. Vägglutning, avvikelser i väggavstånd och i horisontellt öppningsmått. 
(a = M - B mm)
Mätning närmast yttervägg. Rummen står i tab. i ordning från öster.
Rum typ a, basmått 2 858 mm, typ b, basmått 4 638 mm.
Rum åt non betecknas N, åt söder S.
Rum Lutning (läsning - 50) Avvikelser i 
väggavstånd
Aw. i 
öppn. 
mått
a
golv
+
Sneg 
x2,5 m 
mm
Buktig­
het
Tecken­
regel
t + 4— 
-1 + + —
mm
Teckenregel
t + 4-— t +
4 +t- t +
mm/m
Sneg. Sneg.
X
2,5 m
mm
a
golv
mm
a
tak
mm
Trapphus 1
3 tr.
aN 3,6 3,6 -i
-0,7 0,7 -0,7 -2 -24 -15 -26 -4
aS -0,1 -0,1 0
-1,1 1,1 -1,2 -3 11 8 8 1
bS 1,8 1,8 2
-2,2 2,2 -2,2 -6 -2 -4 -8 -1
2 tr.
bN 0,0 0,0 3
-0,3 0,3 -0,3 -1 1 1 0 5
aN 0,1 0,1 2
2,0 -2,0 0,0 0 -19 -12 -19 2
aS 2,2 2,2 1
-1,8 1,8 -1,8 -5 3 5 -2 2
bS 1,0 1,0 5
-1,8 1,8 -1,8 -5 -11 -11 -16 i
1 tr.
bN 1,0 1,0 3
-0,3 0,3 -0,3 -1 -3 -2 -4 -1
aN 3,3 3,3 0
-0,2 0,2 -0,2 -1 -36 -29 -37 1
aS 0,7 0,7 2
1,7 -1,7 0,0 0 4 8 4 -1
bS 1,7 1,7 -1
-2,0 2,0 -2,0 -5 -9 -11 -14 0
Bv.
bN 1,7 1,7 3
-0,6 0,6 -0,6 -2 -6 -2 -8 1
aN -3,5 -3,5 6
-1,2 1,2 -4,7 12 -9 -22 3 2
aS -0,9 -0,9 2
-1,2 1,2 -2,1 -5 7 2 2 hinder
bS 1,4 1,4 0
-1,1 1,1 -1,1 -3 -4 -4 -7 0
Rum Lutning (läsning - 50) Avvikelser i 
väggavstånd
Avv. i 
öppn. 
mått
a
Buktig­
het
Teckenregel
t 4 4- — Î + Sneg. Sneg. a a
Tecken­
regel
t + 4-
4- + t- t + X golv tak golv 4- +1 —
mm/m
2,5 m
mm mm mm
4*
Sneg 
x2,5 m 
mm mm
Trapphus 2 
3 tr.
bN 1,1 1,1
0,1 -0,1 0,0 0 -13 -9 -13
aN 0,1 0,1
2,7 -2,7 0,0 0 -17 -11 -17
aN
— 1,9 -1,9
-1,2 1,2 -3,1 -8 -16 -24 -8
aS 1,8 1,8
5,3 -5,3 0,0 0 -25 -8 -25
bS 2,2 2,2
2,0 -2,0 0,0 0 -3 6 -3
aS -2,8 -2,8
1,2 -1,2 -2,8 -7 -2 -5 -9
2 tr.
bN -1,9 -1,9
0,8 -0,8 -1,9 -5 -19 -22 -24
aN -1,0 -1,0
-1,0 1,0 -2,0 -5 -19 -24 -24
aN 0,4 0,4
-0,4 0,4 -0,4 -1 0 0 -1
aS 1,6 1,6
-1,1 1,1 -1,1 -3 -15 -14 -18
bS 1,2 1,2
0,8 -0,8 0,0 0 -9 -4 -9
aS -0,4 -0,4
-0,2 0,2 -0,6 -2 -6 -10 -8
1 tr.
bN -1,5 -1,5
0,5 -0,5 -1,5 -4 -2 -6 -6 hinder
aN 3,8 3,8 0
-1,0 1,0 -1,0 -3 -4 3 -7 0
aN 0,5 0,5 1
-0,6 0,6 -0,6 -2 -12 -12 -14 0
aS 1,0 1,0 hinder
2,0 -2,0 0,0 0 -15 -9 -15
bS 1,2 1,2 2
-0,2 0,2 -0,2 -1 -6 -4 -7 1
aS -0,9 -0,9 2
0,5 -0,5 -0,9 -2 -11 -13 -13 3
Bv.
bN 0,9 0,9 1
0,4 -0,4 0,0 0 -11 -8 -11 1
aN 1,6 1,6 6
-2,0 2,0 -2,0 , -5 6 4 1 2
aN 1,1 1,1 -1
-0,2 0,2 -0,2 -1 -17 -17 -18 2
aS 0,7 0,7 3
-0,3 0,3 -0,3 -1 -23 -23 -24 hinder
bS 1,7 1,7 -1
-2,5 2,5 -2,5 -6 -5 -7 -11 1
aS 1,8 1,8 1
-1,2 1,2 -1,2 -3 -9 -9 -12 0
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Tab. 11:1 Hus P. Vägglutning, avvikelser i väggavstånd och i horisontellt öppningsmått. 
Mätning närmast yttervägg. Summering trapphus 1 och 2.
Lutning (läsning - 50) = a: Avvikelse i Avvikelse i Buktig-
väggavstånd öppn.mått het
Teckenregel Teckenregel
t +4-- t + Sneg. Sneg. a a a t+ 4--
4- +1- t + X
2,5 m
golv tak golv
+
Sneg. 
x 2,5 m
4 +Î -
mm/m mm mm mm mm mm
Antal
värden 78 39 39 39 39 48
=
32,7 - 350 - 314 - 420 67
2^2 = 208,73 6820 5892 8018 245
ä = 0,42 - 8,97 - 8,05 - 10,76 1,40
s = 1,6 9,8 9,4 9,6 1,8
Tab. 11:2. Hus P. Vägglutning, avvikelse i väggavstånd och i horisontellt öppningsmått.
(a=M - B mm)
Mätning i rummens inre del. Rummen står i tab. ordning från öster. Rum typ a basmått 2 858 
mm, typ b, basmått 4 638 mm.
Rum åt norr betecknas N, åt söder S.
Rum Lutning (läsning - 50)
Teckenregel
t + 4- - t + Sneg.
4- +1- t +
mm/m
2neg.
X
2,5 m
mm
Avvikelse 
i väggavstånd
a a
golv tak
mm mm
Avvikelse i 
öppn.mått
a
golv
"h
Sneg. 
x 2,5 m
mm
Trapphus 2
3 tr.
aN 2,2 2,2
-0,3 0,3 -0,3 -i -12 - 8 -13
aS -1,8 -1,8
0,5 -0,5 -1,8 -5 - 4 - 9 - 9
2 tr. -
aN -1,6 -1,6
3,1 -3,1 -1,6 -4 - 8 - 5 -12
aS -1,7 -1,7
1,3 -1,3 -1,7 -4 - 9 -10 -13
1 tr.
aN -3,1 -3,1
0,6 -0,6 -3,1 -8 - 3 -10 -11
-1,6 -1,6
aS 0,1 -0,1 -1,6 -4 - 8 -11 -12
Bv.
aN 0,9 0,9
2,8 -2,8 0,0 0 -17 - 9 -17
aS 0,0 0,0
-1,2 1,2 -1,2 -3 - 8 -12 -11
Antal värden 16 8 8 8
2*i -13,6 -69 -74 -98
Sfl;2 478,0 731 716 1238
a -0,85 - 8,63 - 9,25 -12,25
Tab. 11:3. Avvikelser i avstånd mellan väggar Hus L och R. Mätning på 1 m höjd över golv och 
invid yttervägg. Basmått: små rum 2 858 mm, stora rum samt kök 4 638 mm.
Vån. Rumstyp 2a
mm
2<z2
mm2
n a
mm
s
mm
Bv. Små rum - 95 1 693 29 -3,3 7,0
Stora rum - 62 970 15 -4,1 7,1
Summa rum -157 2 663 44 -3,6 7,0
Kök - 58 732 9 -6,4 6,7
Badrum 61 813 12 5,1 6,8
1 tr. Små rum -141 2 505 29 -4,9 8,1
Stora rum 1 911 15 0,1 8,1
Summa rum -140 3 416 44 -3,2 8,3
Kök 15 725 12 1,3 8,0
Badrum 22 128 12 1,8 2,8
2 tr. Små rum -147 2 643 29 -5,1 8,2
Stora rum - 29 661 15 -1,9 6,6
Summa rum -176 3 304 44 -4,0 7,8
Kök 60 574 12 5,0 5,0
Badrum - 15 149 12 -1,3 3,5
3 tr. Små rum -197 3 735 29 -6,8 9,3
Stora rum - 12 1 256 15 -0,8 9,4
Summa rum -209 4 991 44 -4,8 9,7
Kök 62 690 12 5,2 5,8
Badrum 56 388 12 4,7 3,4
Alla Små rum -580 10 576 116 -5,0 9,3
vån. Stora rum -102 3 798 60 -1,7 7,9
Summa rum -682 14 374 176 -3,9 8,9
Kök 79 2 721 45 1,8 7,5
Badrum 124 1 478 48 2,6 5,3
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III METODIKEN VID MÄTNING AV VÄGGSIDORS 
LUTNING
Mätdonet
Kontrollmätningen gjordes med en speciellt tillverkad lutningsmätare, enligt fig. 
III:1.
Lutningsmätaren bestod av en rätskiva av lättmetall, som kunde hållas an vinkelrät 
mot mätytan genom trepunktsanliggning. I rätskivans ändar fanns anslag, som 
bestod av skruvskallar (0 12 mm, krökningsradie ca 7 mm). Det tredje anslaget var 
av gummi och satt på ett 90f vinkelbeslag, fäst ungefär mitt på rätskivan. Denna 
kunde dessutom hållas i lod i plan vinkelrätt mot det i vilket lutningen mättes, dvs. i 
mätytans - väggens - plan. För detta ändamål fanns ett tvåminuters dosvattenpass.
Fast anslag, skruvskalle t> 10
. j\ 'UL.± Vinkelbeslag 90*med 
Skala i mm
Libell 45" i metallhus
Linjal i lättmetall 5 x 40 (mm)
100 (mm)
Doslibell 2' i metallhus
— Lager (kullager nr 626) infällt i linjal« 
Tapp (skruv 0 6 mm) genom lager 
och rätskiva
Fast anslag, skruvskalle 0 10
-------r 11
Vinkelbeslag 90 med anslag av gummi
För mätning var en linjal rörligt fäst (lagrad) vid rätskivan. Lagret, som var infällt i 
linjalen, var ett kullager på en axel, vilken bestod av en 6 mm skruv. På linjalens 
övre del var en 45" libell gipsad fast i ett hus av metall. Detta var skruvat fast vid 
linjalen, var ett kullager på en axel, vilken bestod av en 6 mm skruv. På linjalens 
Libellen var spolformigt slipad och av ”lantmäterikvalitet”, varmed förstås att 
slipningen var bättre än t. ex. den hos libeller av ”vattenpasstyp”. Blåsan i libellen 
var således mycket lättrörlig.
På linjalens fria ände var en liten akrylplastskiva fastskmvad. I denna var, på 1 000 
mm avstånd från lagrets centrum, ett index inristat för läsning av lutning mm/m 
(= rad x 10 ^), och likaså en 19 mm nonie för läsning av tiondels millimetrar. 
Läsningen gjordes på en millimeterskala sedan libellen horisonterats genom linjalens 
vridning. På rätskivan och på ett avstånd av 1 000 mm från lagrets centrum satt 
nämligen en millimeterskala. Den var klämd mellan rätskivan och en akrylplastskiva. 
Skalans läge kunde justeras sedan de skruvar som höll plastskivan hade lossats. Två 
olika typer av skalor har använts (provats). Av diverse praktiska skäl justerades den 
ena in, så att absolut lod skulle ligga vid läsning 30,0 mm och den andra så att 
motsvarande värde skulle ligga vid läsning 50,0 mm.
Det värde — i tiondels millimetrar — som lästes vid mätning, skulle som en följd av 
föregående beskrivna läge hos millimeterskalan minskas med 30,0 respektive 50,0
___O
för att vägglutning mm/m (rad x 10 ) skulle erhållas.
Exempel:
Läsning 51,3 Läsning 48,4
- 50,0 - 50,0
Lutning +1,3 Lutning -1,6
FIG. 111:1
Lutningsmätare för mätning av 
väggytors lutning.
Inclinometer for measurement of 
wall surface inclination.
Teckenregeln för lutningen var given i och med att anslagen på rätskivan satt i 
dennas vänstra kant sett från den sida där mätanordningen fanns. I praktiken 
innebar teckenregeln att positiv lutning förelåg när en vägg lutade utåt sett från det 
rum där mätning gjordes, dvs. när rummet växte i storlek från golv till tak invid den
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v ä g g  d ä r  m ä tn in g  g jo r d e s . (N e g a t iv  lu tn in g  tv ä r to m .)  D e n n a  te c k e n r e g e l v i s a d e  s ig  
f u n g e r a  u ta n  f e l s k r iv n in g a r e l le r a n d r a  m is s ta g  v id  p r o to k o l l f ö r in g e n . (O m  m a n  
s e n a r e  v id  b e a r b e tn in g e n  ö n s k a d e  p o s i t iv  lu tn in g  i  e n  r ik tn in g  g jo r d e s  t e c k e n ä n d r in g  
f ö r  v a r a n n a n  v ä g g .)
M ä td o n e t s  ju s te r in g :
L u tn in g sm ä ta r e n  —  v a t te n p a s s e ts  a x e l (V P A ) i f ö r h å l l a n d e  t i l l e n  a x e l g e n o m  
a n s la g s p u n k te r n a , f ig . I I I : 2  —  ju s te r a d e s  p å  v å r t k o n to r  e f t e r  k o n t r o l lm ä tn in g a r  
m o t a n s la g s k la c k a r i  f o rm  a v  t r ä k lo s s a r , f a s ts p ik a d e  p å  e n  v ä g g . D ä r v id  v ä n d e s  p a s s e t  
e t t  h a lv t v a r v  m e l la n  m ä tn in g a r n a . G e n o m  ä n d r in g  a v  m il l im e te r s k a la n s  l ä g e  k u n d e  
in s t r u m e n te t ju s te r a s s å a t t in b ö r d e s s a m s täm m ig h e t ( r e p e te r b a r h e t) in o m  0 ,1  
m m /m  e r h ö l l s  f ö r  u p p r e p a d e  m ä tn in g a r  m o t  a n s la g s k la c k a r n a .
E x em p e l :
K o n tr o l lm ä tn in g  e f t e r  ju s te r in g
////////»>/>/>/////■ "//
F IG . I I I  :2
Lutningsmätarens axlar, principfigur.
- D e  a x la r  s o m  ä r  v ik t ig a  f ö r  in s t r u m e n ­
t e t s  f u n k t io n , ä r  a x e ln  g e n o m  a n s la g s ­
p u n k te r n a , v a t t e n p a s s e t s  a x e l  (V P A )  
o c h  d e n  r ö r l ig a  l in ja le n s  c e n t r u m a x e l ,  
s o m  g å r  g e n o m  la g r e t s  c e n t r u m .
F ig u r e n  v i s a r  a n s la g s k la c k a r  a v  d e n  ty p  
s o m  a n v ä n d e s  v id  f in ju s te r in g e n  p ä  k o n ­
t o r e t  o c h  s o m  ä v e n  g a v  v ä l  d e f in ie r a d e  
a n s la g s p u n k te r  n ä r  m ä ta re n  r o te r a d e s  
e t t  h a lv t  v a r v .
The axes of the inclinometer. Typical 
drawing.- T h e  a x e s  w h ic h  a r e  o f  im p o r ­
t a n c e  f o r  th e  o p e r a t io n  o f  th e  in s t r u ­
m e n t  a r e  th e  a x i s  th r o u g h  th e  r e f e r e n c e  
p o in t s , th e  a x i s  o f  th e  s p i r i t  l e v e l  (V P A )  
a n d  th e  c e n t r a l  a x i s  o f  th e  m o v a b le  
r u le  w h ic h  p a s s e s  th r o u g h  th e  c e n t r e  
o f  th e  b e a r in g . T h e  f ig u r e  s h o w s  r e f e ­
r e n c e  s tu d s  o f  th e  ty p e  u s e d  d u r in g  
f in e  a d ju s tm e n t  in  th e  o f f i c e , w h ic h  
a l s o  g a v e  w e l l  d e f in e d  r e f e r e n c e  p o in ts  
w h e n  th e  m e te r  h a d  b e e n  r o ta te d  h a l f  
a  r e v o lu t io n .
I n s t r u m e n t lä g e
A B
1 0 0 ,0 -B D if f e re n s -
A - (1 0 0 ,0 -B )
5 5 ,1 4 4 ,8 5 5 ,2 -  0 ,1
5 5 ,2 4 4 ,9 5 5 ,1 +  0 ,1
5 5 ,2 4 4 ,8 5 5 ,2 ± 0 ,0
D e n  o v a n  n äm n d a  ju s te r in g e n  k u n d e  s å le d e s  g ö r a s  u te s lu ta n d e  m e d  m il l im e te r -  
s k a la n . F ig . I I I : 2  a v s e r o c k s å  a t t I l lu s t r e r a  a t t m in d r e  f e l i v in k e ln  m e l la n  
v a t te n p a s s e ts  a x e l (V P A ) o c h  l in ja le n s  c e n t r u m a x e l h a r  l i te n  b e ty d e l s e  —  v in k e ln  
k a n  a v v ik a  n å g o t f r å n  9 0 ° . L ik a s å  s a k n a r d e t b e ty d e l s e  o m  in d e x e t f ö r  a v lä s n in g  
l ig g e r  n å g o t f ö r s k ju te t i  f ö r h å l l a n d e  t i l l  s k ä r n in g s p u n k te n  m e l la n  V P A  o c h  lo d l in je n  
g e n o m  la g re t s  c e n t r u m .
J u s te r in g  a v  v in k e lb e s la g e t  o c h  d o s v a t t e n p a s s e t g jo r d e s  s e p a r a t . K o n t r o l lm ä tn in g ,  
v a r v id  k r ä v d e s  r e p e te r b a r h e t in o m  0 ,3  m m /m , g jo r d e s  d e s s u to m  u te  p å  b y g g e t  f ö r e  
v a r j e  m ä tn in g s e ta p p , e f te r v a r je  b i l t r a n s p o r t s a m t v id  m is s tä n k t s k a d a , v id  s ta rk  
v ä rm e  o c h  v id  r e g n . M ä tn in g  g jo r d e s  d å  m o t e n  in r i ta d  l in je  p å  n ä rm a s te  lä m p l ig a  
( r a k a )  v ä g g ,  v a r v id  m ä ta r e n  r e v e r s e r a d e s  e n l ig t  f ö r e g å e n d e  m e to d .
Felkällor vid mätdonets användning 
A n h å l ln in g e n s  in v e r k a n :
L ib e l l e n  p å  l in ja le n  v a r  s p o l f o rm ig t s l ip a d , d v s . d e n  g a v  s am m a  n o g g r a n n h e t  ä v e n  
o m  d e n  r o te r a d e s  r u n t s in  c e n tr u m a x e l . E t t f e l i  r ä t s k iv a n s  lu tn in g  i  m ä ty ta n s  p la n  
in v e r k a d e  d ä r f ö r  in te  p å  a v lä s t  v ä g g lu tn in g  p å  a n n a t  s ä t t  ä n  a t t  lu tn in g e n  e r h ö l ls  p e r  
k o r ta r e  s t r ä c k a  ä n  1  0 0 0  m m . F ö ru t s ä t tn in g  h ä r f ö r  v a r e m e lle r t id  a t t r ä t s k iv a n s  
p la n a  s id a  h ö l l s  a n  v in k e lr ä t t m o t m ä ty ta n . S e  f ö l j a n d e  e x em p e l , d ä r  2 °  lu tn in g  
in n e b ä r c a  8  cm  fö r s k ju tn in g  a v  lu tn in g sm ä ta r e n s  to p p . S k i l ln a d e n  i u p p m ä t t  
lu tn in g  k a n  b e r o  p å  t i l l f ä l l ig h e te r .  S å  s to r a  lu tn in g s f e l  s o m  a n g e s  i  e x e m p le t  k a n  in te  
h a  f ö r e k o m m i t v id  m ä tn in g a r n a . D o s lib e l l e n s  k ä n s l ig h e t  m e d f ö r  a t t  f e le n  b ö r  l ig g a  
in o m  ±  0 ,5  “ .
6 2
Exempel:
Vid ett enkelt experiment erhölls följande resultat:
Lutningsfel i Uppmätt lutning
mätytans plan Läsning mm/m
0° 51,2 1,2
1 ° 51,2 1,2X
2° 51,3 1,3XX
x Egentligen 1,2 mm per 999,85 mm.
xx Egentligen 1,3 mm per 999,39 mm.
På liknande sätt kan man med ett enkelt försök visa, att en mindre vridning av 
rätskivan kring en axel genom lodrät över varandra liggande anslagspunkter — 
lodrätt i väggens plan - inte inverkar märkbart på avläst resultat om den sanna 
vägglutningen är så liten som den i nyss visade exempel. Se följande exempel där 
vridningen inverkar först vid a mindre än 75°, där a är vinkeln mellan vägg och 
rätskiva (i horisontalplanet). En förutsättning är emellertid, att rätskivan är väl 
riktad i lod i mätytans plan.
Exempel:
Rät skivans Uppmätt lutning
ställning (a) Läsning mm/m
90° 51,2 1,2XX
75° 51,2 1,2
60° 52,9 2,9
45° 57,0 7,0
0° X
x Hela lutningsfelet i mätytans plan. 
Ej möjligt mäta med instrumentet.
xx Sann lutning.
Precision och inverkan av temperatur:
Andra felkällor än anhållningen är emellertid av större betydelse för den totala 
noggrannheten. Dessa är bl. a. avläsningsfel, personliga fel och brister i avläsnings- 
anordningarna — nonien, belysningen osv. — samt temperaturvariationer som kan 
förorsaka spänningar i libellhusets infästning i linjalen. Detta framgår av följande 
försök beträffande reproducerbarhet, tab. 111:1 samt beträffande temperaturens 
inverkan, tab. III:2.
Tab. III: la. Två observatörer.
Hjälpmedel Antal s
mm/m
Variations­
bredd mm/m
Vinkel, dosvattenpass 25 0,09 0,32
Vinkel (enbart) 24 0,28 1,24
Dosvattenpass (enbart) 25 0,05 0,20
Inget hjälpmedel 60 0,47 2,85
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Tab. III: lb. En observatör.
Hjälpmedel Antal s
mm/m
Variations­
bredd mm/m
Vinkel, dosvattenpass 30 0,03 0,16
Vinkel (enbart) 30 0,14 0,80
Dosvattenpass (enbart) 30 0,02 0,12
Inget hjälpmedel 30 0,11 0,50
Tab. III: 1 Prov beträffande mätvärdenas reproducerbarhet.
Prov gjordes med två observatörer respektive en observatör. Temperatur (ca 20 °C), 
belysning och övriga yttre betingelser var konstanta. Mätningarna gjordes på fem 
olika väggar och i ordningsföljd för varje hjälpmedel (t. ex. ”vinkel och dosvatten­
pass”, mätställe nr 1,2,3,4,5,1,2,3,4........ ). Detta för att undvika memorering. För
vaije serie mätvärden avseende ett visst hjälpmedel och ett visst mätställe beräk­
nades medelvärde och avvikelser från detta, varefter resultaten från olika mätställen 
summerades. Med ”vinkel” avses ett 90 ° vinkelbeslag. Dosvattenpasset hade känslig­
heten 2'. Resultatet blev således bäst när man använde enbart dosvattenpass som 
hjälpmedel. Vinkelbeslaget kan ha inverkat ogynnsamt genom att tryckfördelningen 
på rätskivans anslagspunkter blev mer varierande vid trepunktsanliggning än vid 
tvåpunktsanliggningen utan vinkelbeslag.
Tab 111:2. Prov beträffande temperaturens inverkan på mätdonet.
Temperatur hos 
försökslokal 
och mätdon
•C
Värden Medelvärde
mm/m
s
mm/m
Variations­
bredd
mm/m
25,3 10 0,73 0,05 0,10
V
O 0 1 o 10 0,71 0,02 0,05
36,0 10 0,60 0,04 0,15
25,3 10 0,72 0,05 0,15
Mätningar gjordes på ett markerat ställe på en vägg i ett rum, vars normala 
temperatur (25 °C) höjdes med en strålkamin och sänktes genom fönstervädring. 
Instrumentet var justerat vid 25 °C.
Första och sista mätserien gav samma medelvärde.
Serien vid lägsta temperatur gav liknande medelvärde som första serien.
Serien vid högsta temperatur gav avvikande medelvärde.
Prov med temperaturökning från 25° till 50° gjordes dessutom på två libellhus 
liggande fritt och horisontellt på ett plant underlag av aluminium. Blåsans läge 
ändrades därvid endast ca 1 mm. Libellens ingjutning — med gips — i libellhuset var 
således mycket temperaturstabil.
Den förändring av medelvärdet, som skedde vid temperaturökning till 36 °C enligt 
tab. 111:2, beror med stor sannolikhet på infästningen i linjalen, där skillnaden (den 
lilla skillnaden) i utvidgningskoefficient mellan mässing i libellhuset och aluminium 
i linjalen medför spänningar. Dessa kom till synes ännu mer påtagligt vid ett prov 
där strålkaminen hölls direkt riktad mot libellhuset och temperaturen på denna gick 
upp till ca 50 °C. Att en liknande förändring uteblir vid temperatursänkning kan 
bero på, att de hål i linjalen, i vilka fästskruvarna satt, medgav ett visst spelrum, men 
endast åt ett håll.
64
IV UTSÄTTNING MED FAST MÅTT
AB Göteborgsbostäder började utbyggnaden av ett område vid Bergsjön under tiden 
som mätmaterialet från Tynnered bearbetades.
På detta område gjordes vid utsättningen i grunden försök med att använda fast 
mått i form av en måttkäpp som successivt flyttades i utsättningsriktningen.
Därvid erhölls dels systematiska fel genom att måttkäppens längdmarkeringar 
innehöll oundvikliga fel från tillverkningen och på grund av materialrörelser — 
främst av fukt. Tillfälliga fel uppstod vid varje flyttning av käppen när den skulle 
ställas in på föregående utsatta markering.
Den sträcka som på detta sätt delades i intervall hade tidigare satts ut med noggrann 
måttbandsmätning. När sista intervallet sattes av med måttkäppen konstaterades 
viss avvikelse. Denna fördelades godtyckligt på de sista intervallen. Vår kontroll­
mätning tillgick på samma sätt som vid studien i Tynnered. Resultatet, fig. IV:1, 
visar i stort sett hälften så stor spridning som den i Tynnered uppmätta.
Relativ frekvens
procent
40i
FIG. IV : 1 Resultat, avvikelser från basmått vid sträckors uppdel­
ning i intervall med hjälp av fast mått.
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